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Dans le cadre de l'étude du site d'implantation d'une usine de
pate à papier dans la r~gion du Sud-Ouest, l'AUTORITE P0UR l'AMENAGEMENT
DU SUD-OUEST confiait à l'OFFICE DE LA RECHERCHE SCIEJTIFI~UE ET TECHNIQUE
OUTRE-MER, par convention en dates du 25 aout et du 2 novembre 1971,
l'étude, pendant deux ans, des rivières SAN PEDRO, NERO et B~I~AY.
La campagne hydrologiquo prévue sur deux années comportait le9
opérations suivantos •
1). Equipement et étude des caractéri~tiques hydrologiques des
trois fleuves (mesures de débits, crues, étiages, tarissement)
2). Etude des propriétés physico-chimiques des eauX ainsi que
des transports solides en suspension, en vue de l'utilisa-
tion industrielle de ces eaux.
Conformément à l'article 3 des deux conventions (no718 420-
SAN PEDRO d'une part, et nO?11 296 - liERO, BRIMAY d'autre part), ce














Chapitre 2 REGImE fJLUVIOETRIqUE
21 Régime climatiquG •••..•••.•...•..•.•..•.•..••••••••.•.•.• 5
22 Hauteur de pr~cipitation annuelle ••••••.••••••••••••••••• 5
Relevés pluviométriques ••••••••••••••••••••••••••• 5
Précipitations mensuolles et annuelles •••••••••••• 6
Pluviométrie 1971 - 1972 - 1973 ••••••••••••••••••• 9
C.hapitre 3 EQUIPEf;lElTT HYDp.:rnETRIQUE
31 Station du SAil PEDRO ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 11
32 Station de la lIERO ••••••••••••.•••••••••••....• • ••.••• 11
33 Station de la BRI:iAY •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 11
Chapitre 4 - REGImE HYDROLOGIQUE
41 Etalonnage des stations •••••••••••••..•.•• • ••.•••••.•• 13
42 Débits mO)8nS journaliers ••••••••••.•••••.•••••••..••••• 16
43 Bilan hydrologique de surface ••••.••••••••••.••.••..•• 16
44 Et ud e des cr L!e s • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • . • ••• " 1 9




ETUDE DES TRA","SP(.'RTS SOLIDES
Principe des mesures ••••••••••...
Interprétation des r6sultats .........
..... 24
24
Chapitre 6 ETUDE DE LA REJl~TEE SALINE
61
62
Inf luence de la marGe .....•........•.•••.....••..
Salinité des GoUX •••••••••••••••••••••••••••••••••
•• 29
29
Chapitre 7 - COl,lPl)SITIlIT CHI:,ICJUE DES EAUX ••••••••••••••••••••••••••• 31
C01JCLUSIOll ••••••••••••••••••••..•••••••••••••••••••••••••••• 41
Al'ŒEXE l HAUTEURS ]1;URNi\LIERES





La NERO, le SAI'J PEO/K' et la BRL1/W sont truis flel'vos cOtiers du
Sud-Ouest de la CuTE D'IV IRE. Leurs trois bassins Gunt adjacents et
enoadrés par celui du CAVALLY à l'Ouest et du SA:iS.I\.... U:,ri à l'Est. (cf gra-
phique 1).
1.2. - CARACTERISTF1UES fJHYSIOUES
Le bassin le plus i~portant est le bassin d~ SAJ ~EORO qui s'étend
de la latitude 4° 50' à la latitude 5° 55'. A la station hydrométrique la
superficie du bassin \lursent est de 3310 Km2. Les d8UX Ul'tres bassins, plus
peti ts, sont de superf icies très voisLles : 1U7C ;<m2 pour la BR H1AY, dont
455 Km2 pour la lfERl'; et 615 pour la NmrOUA, (cf. graphique 4) et 985 Km2
pour la HERO, bassin 10 plus à l"'uest.
Les caractéristiques physiques de chacun des tr(jis bassins sont
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L'indice d~ compacit~ "K" caractérisa la forme d'un bassin versant.
Il est établi en camperont lu périmètre du bassi~ b celui d'un cercle qui
aurait la même surf".;c8. Sa \I:l1eur est donnée pur
K = _p_
Z VTT'
P périmètre dL' b38Si:ti \/ers<Jnt 8n km
A superficie dL: tJassÎl'l \'8rsunt en km2.
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On lIoit donc, dlaprès le tableau précédent, que ID bassin de la
BRImA. est le plus compact (1< = 1,22), alors Clue colL'i de la ~fERC est le
plus allongé (K = 1,69).
La notion de recta~gle équivalent est aS~DZ théorique. On suppose
en effet, que l'écoulement svr un bassin donné, dans des conditions climato-
logiques semblables, est approximativemont le m~me qU2 sur un rectangle de
m~me superf icie El) ant mêii1e coofficiellt de compElci té =>1 f1i~II!e r'parti tion
hysométrique. Cette notion pernlst de comparer plusieurs bassins entre eux.
L'indice do POjltc porté dUllS le tableau est appelé "indice de
pente global". Il so calcl'lo à partir de la courbe hypsor,létrique de chaque
bassin. Sa valel'r est dOdnée par le rapport de la déuivolée entre les deux
courbas de niveau délimitant 90 %de la superficie dl.! bassin (soit 5 %de
la suporficie au-dessus de la courbe la plus houte et 5 %en-dessous de la
plus basse) à la lonouour du cours d'oau. Cet indico, bioll qu'imprécis, Dst
suffisammont roprésentrltif dos bassins. ~insi on s'aperçoit que la pente
générale du SAN PEDFW Dt du la BRI\;iAY ost la même; eJ10rs ql!o celle dG la
rlERO ost plus accentuée. ~n verra, au cours du chapitra 4, que ceci peut
expliquor en partie l'importonce relative des apports do la NERO.
En fait, 10 ruliof do ces trois bassins Dst peu accontué. Le point
culminant (437 mètres) Dst situé sur ID ligne de pQrt0~e dos eauX des bassins
du SAil PEDRO Dt de la ~[ErlO. La prosque totalité dus trois bassins est située
en dessous do 120 mètros.
1-3 - SOL et ~ECETATIOp
L'ensemble de la roqlon est constitué por clos sols ferrCllitiques
fortement ou moyennemont désoturés. Cepen.dant, on puut distinguer dillers
types de sols suivant los différonts processus évolutiPs déterminés par
l'effet des conditions locoles, morlelé et roche mèro :
-108 sols remaniés modaux issus de gra~ites at schistes (nord-est
du bassin du SAiT PEDF1,' et 70~· anlliron de c81ui do la 'j;;r;:p,y) ou de grani-
tes seuls (partie sl'd dl' b=-Gsin du srnr PEDW; et contre du bassin de la
8RL,lIW). Cos sols sont cZJractchisés par un horizOll Ç!ra\'illoll...YJ.cüre recou\lort
d'un horizon humif~io pOl' épais, de texture sabla-argileuse ou argilo-
sableuso. Le pourcentage d'argile et limon, Dt la proportion do sables fins
par rapport aux sables grossiors sont plus élo\l6s dans los sols issus de
schistes quo dans los sols issus do granites.
-les sols romanlOS 1ClibleJmo:lt rajounis.
Ils constitl.!cmt 18 pBrti8 nord (Jes bassins du ':JAl'! Y::D:~,~ ot do 13 lIERO. Cos
sols sont caract6risés pur la proximité do l'horizon dlaltération et sont
issus de granitos plus al' moins enrichis. Les horizoils supériol1rs sont de
toxture argilo-sabloL'sG à crgilel'se dès la surf:]co.
-los sols rDmaniés modaux a\,,~c faci3s de HJC'iLlVrcment.
Ils sont caractrjrisés p,-:r l'n horizon gr3\/illonnairD Dt gr8\!DIDux dont la
matrice Dst argilouse, ct un horizon dépourvu d'01éGu;ltS grossiors à texture
fino argilo-sablouse à argilouso qui rocouvre l'noriz~n précédent. Ces sols,
sur grani tos, consti tL'Oilt 12 p2rtio sud du b3ssi...-~ de la -c:Ti\C et le contro-




-Avec le typo de sol pr~c~dent on trouve aussi dos sols forraliti-
ques typiquos rBjounis, moyennement désaturés, issus de roches basiques.
Ils sont localisés prosqu·uniquement sur 10 bassin de la NERG. Los horizons
supérieurs sont cûractérisés par une une toxture argileuse. Ces sols
contiennent peu d'dl~ments grossiers.
-Enfin, los derniers typos de sols roncont6s dans cette région
sont los sols hydromorphas pou humi6~rD8· dos bas-fonds (sur los trois
bassins) ct los sols h~ dromorphes organiques (EJll L.AV surtout) des marécagos
innondables.
La forêt sompervirante dense et humide du socteur ombrophilo
occupe la majorité dos trois bassins. On rencontre aussi dans les bas-
fonds mal drain~s à hydromorphie permanente, dos zones de forêts maréca-
geuses où l'accumulation de matière organique pout fo~mor une véritable'
tourba (sols humidos à glay). Do plus, certainos zones forostières sont
maintenant soumises à l'agriculture. C'est le cas sur les bassin du

































BASSIN VERSANT DU SAN PEDRO
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2.1. - REGIME CLImATIOUE
Le régime climatique de la région de SAIT [JEDRü est du type équato-
rial de transition caractérisé pür 1
une premi~ro Daisou des pluies d'avril à juillet avec un maximum
très marqué en Juin.
- une potite saison sèche en eoOt et parfois septembre
- une soco~do saison des pluies, très irrégulièro qui s'étend do
soptombre à novembre ou décembre. Cette saison est cependant moins
pluvieuses que la premièro.
- une grande saison sèche de novembre à mars.
2.2. - HAUTEURS DE PRECIPITATION
2.2.1. - Rolovés pluviométriquos
Dans ln zone cOtiàre de SAN PEDR8, los hautours de précipitations
sont assez mal connues. Les promiers relovés journaliers oxploitablos
n'ont commencé qu'en avril 1969 à SAN PEDRO (poste BNEDT). En 1971, la
CTFT a crée doux postas pl~viométriquos sur la route do GRAND BEREBY.
L'un à 8 km de SAN rEDR(1 (PKS), l'autro à 12 Km (PK 12). Cos observations
sont souvent incomplètes ot parfois douteusos.
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Précipitations monsuollos ot annuelles
~.uMormis cos trois postes obsorv~s SLlr unD très courte période, il
il< oXiste, au voisinago imm~diat des bassins, cdm" stCltions du r13seau l'.SECNA
dont la périodo d'oxploitation est beaucoup plus long~o. Il SI agit des
postes de CRABO, SAS~~A.i.TDr1A , SQU8RE, TABOU et TAI. La tabloau 2.2 indique
•
la pluviométrio moyonno mensuollo 8t annuollo afférente à cos cinq stations.
Un reprêsontntion graphiqu8 des divorsos haLlteurs r,18j.1S uellos est donnée
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Cos graphiquos mettont en ~\lidence le passago du climat ~quatorial
do transition au climat tropical d0- transition.
Pour los doux postas c~tiors (SASSANDRA et TABGU), 10 mois le plus
arrosé ost la mois do Juin. La hautour moyol1J.'lo de précipitation ost
do 530 mm onviron, soit nottornont supérieure aU maximum mensuel do
la douxièmo saison dos pluios (climat équaturial do transition).
Dès quo l'on romonte vers 10 nord, la douxième saison des pluies
deviont prépond6rante (climat équatorial de transi~ion attdnué).
Ainsi à GRABO (latitude 4° 55' N) le mois do Juirl'l~oçoit que 389 mm
et octobro 314 mm J à SOUGRE (latitude 50 45 1 ), la hauteur pluviomé-
trique do soptombro ost pratiquement la memo que colla de Juin (228 mm
et 234 mm) ; à TAI, poste le plus au nord (latitude 1 5. 551),
septembre est plus arrosé que Juin 317 mm et 288 mm). ~iorallèlement,
la petite saison dos pluies s'estompe de plus on plue. On s'approche
ainsi du régime tropical do transition, o~ De subsista qu'une seule
saison des pl~i8s.
De plus, l'importance des précipitations diminue d'ouest en est.
Alors que TABJU roçoit 2300 mm, SAN PEDRO ne roçoit plus que 1840 mm
et SASSA~DRA 1600 mm en moyoID'lO soulomont. Le graphique 6 donne une
roprésentation des courbes isohyètes intorannuelles pour l'ensemble
de la région étudiéo.
A partir de cos courbes et des isohyètos monsuellos moyennos, il est
possiblo d' ostimor los hal1tours pluviométriques mo~ onnos mensuolles et
annuolles sur chacun dos bassins (cf. tableau 2.3).
TABLEAU 2.3
a • • 1 • m • • Jt t • S • 0 • N • 0 • AUNEEJ F m A J Af 1 . , a 1 1.
• : 12 9 :153 433=138 2l1 g:
.. .
ElV. NERO 52 63 296 89 22B 191 • : 122· 2103
• : : • :
& : : :.
·




: a : , , :
·-: : :122 470:153 1 52 121 : 163 148 • 90' 1756IP BV. BRlmAY 31 37 92 277: 1 : s :
La représentation graphiquo de cos hautours mo~olUloS mensuelles
(cf. Gr. 7) montre quo la pluviométrio" dGS doux snisons sèches et dG
la deuxième saison dos pluies décroit d'ouest oa ost. Alors que l'invorse
so produit au cours do la promière saison des pluies, du moins pour les
doux BV. axtrèmos (~ER~ ot BRI~AY). En conséquence, on pout s'attendre
à a\/oir un étiage beaucoup plus faiblo sur la Gf:L"iAY quo sur la NERO
(los deux bassins 8)ant une superficie comparable). Par cOùtre los crues




































































D'après los rolevés effectués dopcis de nombrouses années auX
stations \/oisinos, on pout envisager de dOllilOr une ostimation des hauteurs 1
pluviométriqL\os allm;ollas déceilnales humides ot sèchas sur chacun des bassins.
Uos valours no poyvont fltro qu'approximatives. En effet, s'il est possib~e
do faire una étude ponctuelle sérieuso sur les échantillons pluviométriques
do TABOU (44 aIll'l80S d'observations) de SASSf\lWRA (48 années), de GAGNOA
(48 annéos) ou de S....)UORE (31 années), il Si avère très délicat d' étcmdro
ces résultats à l'onsemble de ces trois bassins. !ous avons vu quo los
mo}"onnes ann~ellos varient trè:ls sonsiblomOilt dl OL1ost on est et du Bud au
nord, ces variations sout amplifiées lorsque l'on considère les années
exceptionnellas. Ainsi, los coofficionts de variation (rapport de l'écart
type à la moyalulo dos précipitations annuelles) sont bea~coup plus forts
dans la zono cotière (TABOU ot SASSANORA) q~'à l'int~ri8ur du pays.
Le tabloau ci-dessous donne, pour six stations proches des bassins,
les valeurs annuollos de la pluviométrie on année moyonne (Pm), déconnale




1 Pm OH DS Cr
1
1 GAGNOA 1489 1844 1134 0,186
LAKOTA 1522 1909 1135 0,198
·
·SASSAUORA 1GOO 2138 1062 0,263
SOUBRE 1608 1923 1293 0,153
TABOU 1 2301 2972 1629 0,228 1





A partir do ces données, on pout estimer les hautours de précipi-
tations probablos on aIllléos décennalos humide ut sècho pour chacun des 3
bassins 1
Déc. Humide Déc. Sècha
HERO 2600 mm 1550 mm
SAU PEDRO 2350 mm 1400 mm
BR ILiA Y 2250 mm 1250 mm
..
Sur tout pOL:r les velours d' annéos d~co.l:'1ales humides, l'inter-
valle do confiance ost assez important. (Environ ± 200 mm pour unG proba-
bilité do ,'),80) •
..
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2.2.3. - Pluviométrie 1971-1972-1973
Lo tabloau 2-S donno la hautoLlr pluviométriql'o n1811Sl'olle sur les
trois bassins vorsonts on 1971, 1972 et 1973. Cos hautours ont ét~ calcul~os
à partir dos cou~bos isohy~tos monsl!Dllos obtonues d'après los relavée
A5ECNA ot los obsorvations du BNEDT et du CTFT à SAN nEDRO.
LABLEAU 2-S
:.. :
J i t • M • A • m • J 1 Jt • A 1 S • 0 1 N
, 0 1 Ann~e
, •
· 615: 192 : " :NERO 60 57 ; 110 123 228 45 22 g" 118 222 95 2094: : • : 1
" SAN PEDRO: : : 104 S05: 197 : 233: :... 55 63 127 195 39 89 178 73 1858: : :
: • 1 :
BR If,lA Y : 50 : 76 :67 106 : 170 : 677: 236 : 31 : 130: 64 , 167 • 62 1836
·
• . • • •
~rERO 4S : 46 : 129 : 117 3(15 : 380: 185' 32 96: 155
·
215 1 65 1 1770
·g·-=m- an . dr==n=n=ee===========c============ om-mm
7 : SAN PEDRO: 41
1 51 '129 • 84 302 • 352' 155 • 35 • 84 : 122 170 67 15901 1 1 , : 1
: i i J : i
~ : BRIf:1AY 38 • 41 : 109 1 67 : 255 : 441: 138 : 30 72: 87 126 76 1480
• • • "
1 : NERO 20 72 1132 125 , 250 : 320: 92 :
~, : 1 :
7 : SAN PEDRO: 12 65 '119
: 112 210 295 1 88 :
1 : 1 • :Il "
·101 1 1 1 420· 63 •.3 ; BRIrtIAY 7 32 87 1601 1 1 1 : 1
:
Si nous considérons l'année hydrologiquo qui s'étend do de
début avril à fin mors, soit dopuis 10 début do la promière saison dos
pluies jusqu'à la fin de la grande saison sèche, los hauteurs de précipi-
tations annuollos sont respoctivement sur los 3 bassins pour les deux
annéos 71-72- ct 72-73 •
Avril 1971 à f;lars 1972
NERO 2087 mm
SAN PEDRO 1 85 ~ mm
8RIr.1AY 1831 mm
\- 10 -
Avril 1972 à Qars 1973
lIERO 1774 mm
SAN PEDRO 1567 mm
Br1H1AY 1432 mm
,
La promière saisoil 1971-1972 correspond donc à l!llD année moyenna,
sauf pour ln BRILIAY Ol! la plu\!iométrio (:Jst légèromunt excédentaire (1831. mm
pour una moyenne do 175G mm). En fait au cours do cotto période, la saison
sècho et la douxièmo saison dos pluios ont été déficitQires, mais ce
déficit a été componsé par la très forte pluviométrie du mois do Juin 1971.
Par contre pour l'annéo 1972-1973, la pluviométrio ost très largomont
déficitaire, on particulior au cours da la deuxième saison des pluies.
La période de rotour du total aluluol, pour chacun dos bassins, ost d'envi-
ron 5 ans.
En rotonant la périodo débutant en DoOt pour sc terminer en Juillat
do l'annéo sUivante, los valours onnuellos sont:
AoOt 71 à Juil10t 72 :
NERO 1 1916 mm
SAN PEDRO 1 1724 mm
BRH1AY 1 1543 mm
AoClt 72 à Juil10t 73 1
NERO . 1574 mm.
, SAN PEDRO 1379 mm
BR Ir.1AY 1261 mm
..
La plu\/iométrio do 10 douxième annéo
déficitaire sur los trois bassins. On pout
très voisina do 0,1.
..
est donc particulièrement












3.1. - STATION DU SAN PEDRO
La station hydrom6trique ost installée au droit de la prise d'eau
de la ville do SAIT PEDRO à 13 Km de l'embouchure. Elle comporte une échelle
limnimétrique composéo de 6 ~l~monts métriquos, situéo on rive droite et
dont la zéro ost à la cote + 0,44 m du z~ro h}dro. Co z~ro ost ratoché à
une borne fixe (bvrne S.H) dont la cote est à + 6,79 m, soit una donivollée
de 6,35 m entre cette borne st la zéro do l'échelle.
En fait cotto station fonctionna dopuis 8vril 1966. A cotte époque,
l'ORSTOm nvait installé un limnigrapho OTT t)pe X dont les onrogistromonts
so sont poursuivis, malgré quelques eruluis, jusqu'on 1970. Il a été retiré
on raison do l'effondromont do la berge sur laql'elle il était implanté. Il
est maintenant situé dans la prisa d'oau, ot fonctionne normalement. Il
faut noter copandant, qu'en raison do cartaifJ.s travaux offoctués par la
SODECI, au cours dusquols l'appareil a été m~ipulé sans précaution, colui-
ci a êté complètomont dér~glé ot les onranistromünts faussés à partir du
14 Juin. CepDildant les relevés biquotidions offectués par un locteur à
l'échollo limnimétrique ont pormis de reconstituer la crue annu81lo~ dont
le maximum a ou lieu 10 24 Juin.
3.2. - STATION DE LA NERO
La stativn so composa d'uno échelle compronant sept élémonts métriques
ot d'un limnigrophe UTT type X. Elle est situ60 à quolques m~tres en amont
du pont de la route S'Gl PEDRO - GRAND BEREBY, en rivo gauche. Depuis le
d~but des rolovés en moi 1971 aucune anomalio n'a été constatée, oussi
bion dons los obsorvstions du lecteur quo dnns los onregistremonts limni-
graphiquos.
Lo zéro do l'échollo est à la cOta -5,844 m sous la borne S.H
situéo on riva droite.
3.3. - STATION DE LA BRI~AY
C'ost avec cotte station quo nous 8VOUS ou 10 plus de problèmes.
Ello ost sitL.éo on avnl du confluont r'1El'lE-:'T~).l.;·OUP.• ')n y accède par une
piste forestièro abandonnéo depuis quelquos Sffiléos, jusqu'au début des
travaux do construction d'un pont sur 10 :-;[ ..TE.
Los difficultés d'accès (ln piste s'Elvurait impraticable après une
oversa) n'out pas pormis d'~quiper cette station avant le 18 janvier 1972.
Elle sa composa actuellement do sept éléments d'échollo ot d'un limnigra-
pho OTT typo X. Le zéro ost à ln cOte -4,72 m sous ln borne S.H situé en
rive droite •
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Le limnigrnphe B ét~ submergé une promière fois lors de la crue
do Juin 1972. La cOte maximum Dstiméo était do 7,30 m. Pour éviter qua
ceci so reproduise, l'apparoil a été rehaussé de 1,50 m. Hélàs, la crue de
Juin 73 a de nouveau submergé le limnigrcphe. La cOte estimée était de
8 m, soit à quolqcos cm au-dessus du tambour d'enregistrem8nt.
De plus, divors ennuis (arrêt du mouvement d'horlogerie, mauvais
fonctionnement du flotteur, etc ••• ) ont entravé le fonctiolUlement normal
de l'appareil. Si bien que de nombreux enregistremonts sont incomplets.
Il a été très difficile de trouver, dons cotte région, un lecteur
conscioncieux. Les observations ont toujoLlrs été fantaisistes ot sans
aucun rapport avec la réalit6. Dans ces conditions, il est impossiblo da
reconstituér'les portions d'enregistrements limnigraphiques manquantes.
A titre, provisoire, pour palier à l'absence d'information sur
la BRlmAV, trois stations limnimétriquos avaiont été mises on place sur
la mENE, la rrONnUA Dt le TAKA, au droit do la route SAN PEDRO - 5ASSANDRA.
En fait, los corrolations entre les ré~imos h)Grologiques do ces trois





4-1. ETALONNAGE DES STATIONS
4-11 - STATION DU SAN PEDRO
Depuis 1966, 83 jaugeages ont ~té effect~és à la station de la
prise d'cau entre los cOtes 0,22 m et 5,02 m pour dos débits variant de
2,10 m3/s à 272 m3/s.
En 1971, l'écholle a été rapprochée de la prise d'cau et le zéro
rehaussé de 44 cm. La courbo d'étalolli~ago (correspondance hautBur/débit) a
donc été modifiée. De plus, le détournement du co~rs inférieur du SAN PEDRO
a provoqué un détarage progrossif de la station. Depuis le 4 avril 1971,
35 mesures do débits ont permis de préciser la nOl1velle courbe d'étalonnage
donnée sur le graphique 8.
En fait, cette courbe ost très imprécise en basses oaux. Ceci est
dO à l'ensablement périodique de la nouvelle embouchure. En offet, le
barrage ainsi cré' par ca cordon sableux entraine la formation d'une reto-
nue à l'amont, dont l'influence se fait sentir jusqu'à la st~tion 1 la
cOte du plan d'eau augmente alors que les débits restent faibles. En
étiage, il est possible do trouver des vitesses nulles pour dos cOtes
supérieures à 2 mètres à l'échelle, Ce cordon est ouvort périodiquoment
pour permettre l'écoulement normal des eaux. Il y a alors vidange de la
retonue ct la cOte du plan d'oau baisse très rapidement d'une manière
artificielle. Dans cos conditions, la détermination dos débits journaliers
vrais ost souvent imprécise. Ce phénomène a d'ailleurs été beaucoup plus
sensiblo on 1972 qu'en 1973. En offet, en 1973, 10 cordon était ouvert dès
le début de la montée du plan d'eau. Le graphique Il donne une représenta-
tion de cos variations dOee à l'ellsablument do l'ombouchure au cours du
premier quatrimostre 1972.
4-12 STATION DE LA liERO
Les 29 mesures de débits eff8ctu~s entra los cOtes 0,30 m et 4 p 57 m
pour dos débits variant do 2,06 m3/s à 126 m3js, pormettent de détermine~
avoc une aSsez bonne pr0cision 10 courba d'ét~lolu~ago ontre 0 et 2 m à
l'échelle. Par cOlltru, on hautes eaux, la courba ost boaucoup moins pr~­
cise.
Cetto courbe de tarago (cf. gr. 9) présonte un point d'inflexion
dO à la proximité immédiate du pont on aval de la Gtation hydrométriquo.
Pour une cortàino côte, la section contractéo du pont joue le rOle de sectio
do contrOle et la perturbation s'observe lorsque l'on passa du r~gime
dénoyé aU régime noyé.
4-13 STATION DE LA BRIUAY
[ntre 0,21 m et 4,69 m,27 jaugeages ont été efFoctués. Las débits
correspondants varient do 143 lis à 60,6 m3/s. Jusql~'à 5 m la courbe d1éta-
lonnage (cf. Gr. 10) est assez précise. nais au-dolà de cette valeur il est
nécossaire do l'oxtrapoler. La corrospondance ha~teur/débit ost donc très
l5che, surtout pour los cotes sup~rieures à 6 m. En Fait, le plan d'eau





: N° 1 DATE : COTE DEBIT N° 1 DATE COTE
1 DEBIT
-1 1 2-4-66 052/C50: 8,90 ·
•
·2 8-6-66 304/3;,8 1 (l6 42 :17-06-70 190/189 48,4
, 3 15-7-66 245 68,6 43 : 18-',',6-70 30,)/304 113
1 4 :11-8-66 077/C76 1(1,1 44 : 1 8-~,€5-7C 307/308 107
5 '19-10-66 258 86,0 45 :19-06-70 270/267 83,9
6 :25-01-67 (~45 3,28 46 : 1 9-('6 -70 253/249 77,0
7 :22-02-67 n22 3,40 : 47 :2(-(',6-70 216/214 59,2
8 :25-03-67 128/132 31 ,0 48 : 3-1)9-70 092 10,9
9 :28-04-67 086 12,9 . 49 · 7-Cl~-71 102 17,3. ·
131-05- 57
·
10 183/188 1 54,6 50 .1',,-(,'(;-71 272/?.69 83,8
·
: 11 :29-06-67 2eO l~6, 6 51 : 16-09-71 115/113 17,4
12 : 9-07-67 137/1:":5 : 26,1 52 : 13-1 0-71 111 15,5
13 : 12-07-67 109/111 18,8 53 :23-11-71 200 45,0
14 :15-07-67 084/C'92 11 ,9 54 : 14-12-71 266/269 85,6
15 ' 1 8-Cn-67 067/064 1u,0 55 :15-12-71 329/331 120
I~ 16 :16-09-67 :)97/:.;95 17,2 56 :19-",1-72 093/C 91 11 ,517 :18-10-67 122/'118 24,6 57 :16-~2-72 175 10,5 1
18 :16-12-67 154/153 37,2 58 : 1 G-():.J-72 087/084 9,56:
,.J 19 : 18-01-68 :;95jc.85 16,8 59 : 2 ,-\.;4-72 226 0
20 : 17-02-68 025/,',:!2 3,80 60 : 15-u5-72 143/141 26,4
21 : 15-03-68 (!69/ 68 16,9 61 : 16 -~)5-72 130/132 23,8
22 : 14-04-68 138/137 ::i7,3 62 :1G-r'5-72 119/118 22,3
23 :16-05-68 086!,~)84 11 ,6 63 : 28-l:G-72 485 235
24 : 23-C5-68 146/149 19,6 64 :29-(,6-72 456/454 172
25 : 14-06-68 219/216 66,9 · 65 : 3:-06-72 429/431 163
-
26 : 15-06-68 231/'nlJ,. 70,3 66 · 8-'-'f$-72 298/296 72,7
·
27 : 17-06-68 : 2 2~~ /225 67,9 1 67 : 18-1,~7-72 461Jij63 238 :
28 : 18-06-68 · 263/262 89,4 68 : 1 S-"7-72 475/476 236"
29 '15-08-68 1 222/229 69 : 2\ -r. 7-72 490/493 272: 63,4
~
" 30 : 15-09-68
: 229/2::12 63,2 70 : 21-,,;7-72 502/501 252. •
31 : 17-09-68 : 348/349 128 71 .17-08-72 124 19,5• "
· 7232 .20-10-68 297/298 83,8 : 12-(~9-72 139/137 20,4
·
·
. 33 : 3-04-69 · 115 23,2 73
:17-1C-72 214/220 49,2 ·
..
"
34 '25-0G-69 462 ~12 74 :1l~-11-72 197/198 41 ,3
35 126906-69 461 21 L~
·
75 119-12-72 091/083 8,78 1
· 76 .17-' 1-73 062/):38 3,54'36 :27-06-69 467 • 234 1
37 .23-10-69 • 219 77 :1 :j_r"2-73 069 2 ,10:39,5 :
38 : 5-11-69 • 372/374 138 78 : 13-'.3-73 048/047
2,94 :
• • 099/098 7 61 '39 : 8-'J5-70 075 4,83 79 : 17-'~'4-73
1
' .
40 1 1-06-70 329/330 131 80 .15-'-.'5-73 095 7 99"
1 ' "41 .16-06-70 2~i6/2()3 55,1 81 : 1 L:_ ,6-73 229 55,2 ·
• 82 .17-')7-73 150/147 20,6
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4.2. DEBITS mOYENS JOUnilALIERS
Les annoxes 1 ot II donnent pour chacun dos fl~uves los hauteurs
ot les d~bits journaliors dos doux campagnes d'~tudos : 1971-1972 et 1972:
1973. Cos volours ropr~sontont les hauteurs instantan~es et les d~bits
correspondants à 8 H (et à 20 H pour 1971). La cOte du plon d'eau a ~t~
rolev~9 sur les enrogistremonts limnigraphiques lorsque cela ~tnit possible.
Pour la NERa. Ce fut toujours 10 cos, les limniQro,mmos étant d'excellonte
qualité. Dans le cos du SAN PEDRO, en raison des travauX do la SODECI en
Juin 73 (cf. paragraphe 3.1), lus observations du loctour ont pali~ les
défauts d'onrogistremont. ~uant à la BRIr~AY, les obsorvations sont très
frogmontairos pour los divorsos raisons que nous avons données plus haut
(fonctionnomonts intormittonts, submorsion de l'appareil, lecteur pou
conscioncieux).
A la station du SATI PEDRO, les obsorvations en p~rioda d'~tioge
ont été fausséos on 1972 par l'ensablemont do l'ombo~chure (cf. paragraphe
4.11). Los voleurs du débit moyon journalior no sont donc pas toujours très
oxactos. ElIas ont été reconstituées grOce à l'étudo de la pluviom~trio
journali~re et l'obsorvation de la dur~e d'ensablomont. En 1973, les
oscillations duos à la maréo sa sont fait santir à la station pendant les
quatro premiors mois do llawi~o. Le' marnage a attoint jusqu'à 35 cm en
janvior. Los cotas roto:i1UOS sont colles relevées SL!r la courbo moyelllla.
Pour la JEnO ot la BnIJAY, los courbos do taragos ont ~t~ oxtra-
poléos pour los hautos cauX (H> Sm). En fait, la cOto no dépasse 5 m que
très raremont, une ou doux fois par an, et pondant 48 heures seulomont. Si
cotto extrapolation a une grande influonce sur la détormination du débit
do pointo de la cruo alliluollo, 0110 n'introduit q~luno orrour minime dans
10 calcul des débits moyons monsuols. Ainsi, en juin 1973, m~me si l'on
commottait une orreur do 15 ;:; (co qui ost très important) sur la dtHermi-
notion du débit de pointa dG la cruo, ceci ontrainoroit une errour de 2 %
soulomont dans l'évoluation du débit moyon do juin ot ~ne urreur dB 0,4 %
environ sur 10 modulo annuol.
4.3. BILAN HYDROLOGIQUE DE SURFACE
Pour avoir plus de précisions dans la détormil1o.tion dos débita
moyons mensuels. les limnigrammoe ont ~té d~pouillés un prenant un point
toutes les quatre hourDs (Oh - 4h - 8h-12h - 16h - 2Vb ). La valeur du
d~bit moyon mensuol ost collo calcul~e on faisant ln moyenne dos 180
débits journall~rB obtenus dans 10 cns d'un mois do 30 jours.
Los tablooux 4.4, 4.5 ot 4.6 donnont los débits moyens mensuols
du SAN PEDRO, de la ~ERC ot do la BRInAY. Nous avons vu quo sur le SAN
PEDRO, los obsorvations ont commonc~ o~ 1966. Ellos sont copondont incom-
plètos do 1966 à 1968 ot ont été intorrompuos en 196~ ot 1970. En fait on
no possèdo quo trois onnéos complètGs 1 1967, 1971, ot 1972. Sur la NERO,
los obsorvations sont continuos de mai 71 à aout 73. Quant à cellos do la
BRImAY, ollos sont tr~s fragmentairos pour los raisons quo nous avons
donnp.os plus haut. Copondant. pour dos périodes défectuousos relativement
courtes, los débits journaliers ont ~té reconstitués par corrélation avec
los hydrogrammes do la NER. et du SAN PEDRO ot on s'appuyant sur les
aVorsos obsorvéos sur los différonts bassins au cours do cetto périodo.
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TABLEAU 4,4 JAN PEDRO
.




1966 1 1 • 20,0· 75,0:33,0 :34,4 : 6(\ 2 : 54 1 130 ,6 1u,
1967 1 8,0 1 6,2 1 1 1 17 8
'
1 114 ,7 130 ,2
. ,
121 3 19,7 7,8 114 18,3 4,6 "20 5 22,8
1968 1 : :12 3 116 2 1 ' : 49 ,~ 1 : 2 7 8 136 0 " , 1 ':8,3 2(J , 9 "1 1 1 ' l ' : : : : 1 ' 1 ' r :
1 1 1 1 1 1 " 1 1 1 •"
: 12 3 111 7 121 0 " 132 4 1136 143 2 129 3 146 7 128 1 : 52 8 1 44 4'1971 '26 6 40,3
: ' 1 ' l ' : ' : ' 1 : ' : ' : ' 1 ' 1 ' : ' 1
1972 .10,9 1 7,85 9,86. 9,24142,9 .1l~7 1148 ::35,0 122,6 133,2 :55,0 :17,6: 44,9
1973 6,891 7,46 r 8,03112,1 .20,6 1101 : 1 39,8: • • • :1 • 1 : 1 1 1 1
TABLEAU 4.5
La r~gimo hydrologiquo do chacun dos flouves suit fidèlement la r~par­
tition pluviométrique propre à chaque bassin.
En règle gdndrole, puisque l'onsomblo do la région ost soumis au régime
dquotorial do transition caractorisé par deux saisons dos pluios (avec ma-
ximum an juin) séparéos par une petite saison sàcho, la pdriodo dos plus
hautos oaux sa situora donc on juin, ot ln période dos plus basses oaUx
au cours do la gro~do saison sèche, soit on janvior ou févrior. Coperld8nt,
pour 10 bassin du SAil PEDRG s'étendant boaucoup plus au nord, la différonce,
bien que tr~s netto, ost moins marquée ontre los débits monsuols do la
promièro saison des pluies ot coux do 10 douxièmo saison des pluies, Do
plus, 10 débit r.lonsuol r.mximum pourrEJ 3\1oir liou un juillot.
• "
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1 : 1 :
J 45 15,9: 17,1: 28 :38,0: 41 29,3: 8,86: 32: 81,3 38
r 46 19 , 3 1 9, 5: 26, 142,4: 51 1 19 ,7: 5 , 9 5 : 45 11 , 7 41
M 129: 25,4 : 25,8: 103 : 20,0: 127: 26 ,4 : 7, 98: 11 9: 6 ,3 109
A 117 14,5: 14,7: 102 112,6: 84 24,0: 7,24: 77 8,6 67
m 305 1 58,2 : 59,0: 246 :19,3: 302 115,0: 34,7 267 11,5 255
J 380 :172,3 :175 2::5 :46,1: 352 : 381,9:115 237: 32,7 441
Jt 185 :102,8 :104 : 81 :56,2: 155 392,6:120 35 77,4: 138 :106,3199,4 39 :72,0 :
A 32 138,8: 39,4:(-7) : - : 35 1 93,7' 28,3 7 80,9 30' 15,3 '14,3 • 16 147,7'
S 1 96 132,7 33,2: 63 :34,6: 84 = 58,6: 17,7 66 21,1 1 72 : 7,70= 7,19: 65 :10,0
o 155 4C',7 41,3: 114 :26,6: 122 1 88,9 1 26,9 95 22,0 87: 16,4 :15,3 : 72 :17,6
: N 215: 39,1 39,7: 175 :18,5: 70 142,6: 43,1 127 27,3 126 32,9 :30,8: 95 :24,4
D ! 65 25,6 26,0·, 39 ·40 O· 67 47,1·.14,2 53 21,2 76 790 0 738 0 69 0 971__......:1:.-.__:-__--:.: ..=.-__..:.:.....__.....:.1__' ......:..:__......:~__~.:.....__~__--=. -=- =--__' _.:.:__'_..:= ..::=--_'_:
1 1 J 20 9,48: 9,62:. 10 :48,1: 12 18,5: 5,58: 6 46,5 7 3,64: 3,40: 4 :48,6'
1 r 172 15,3 .·15,5 57 ·21 5· 65 18 0 1 5 45· 60 8 4 32 2 00 0 1 87 1 30 • 5,8
"9 m 132 20,0 ·20 3 112 :15;4: 119 21:5: 6:5C: 113 5:5 101 1:92: 1;79: 99 1,8
1 7 : A 125 14,3 :14;5 • 111 :11,6: 112 31,4· 9,4B 1J3 8,5 87 1,53: 1,43; 86 1,6
1 3 M 1 250 17,0 :17,3 • 233 ; 6,9: 210 55,2: 16,7 1 193 8,0 160 : 8,65; 8,08 0 152 0 5,1
: • J 320 96,1 :97,6 222 3(,5 0 295 261,8: 79,1 216: 26,8 420 :115,5 .108 312 :25,7
; • Jt: 92 40,2 ;40,8 51 :44,3~ 88 106,6; 32,2 58:: 36,6 63 .(13,9);(13) 50 ;(20)
:__--!L__!L__....!.: ..!.:....-._--1:~__--!.__.!.:______!~__..!... .L:---2.----=----:.....----=.---=---.....:..---
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Pour pouvoir comparor outro ClUX 10 r8L1ü)Q do ces trois f leuvos,
on a roporté dans le tobloau 4.7 lours difPdro~ltos coract~ristiquos hydrolo-
giquos monsuollos obsorv6es ot colcu16os nu C0~rs dus doux c~mpagnos
1971-72 ot 1972-73,
Les notations on sont los suivantos 1
p = pluviométrio on mm
V = volume écoulé on millions do m3
H = Lomo écoulso en mm H (mm) = V (106 m3)/S(km2)
D = Déficit d'écouloment un mm (D = P-H)
K = coefficient d'écoulemont on ~ (K = H/P)
Toutos cos carnctéristiquoe sont finaloment assoz semblables, La
lamo écoulée "H", par oxomplo, suit, dans l'onsomblc, la mOmo loi do varia-
tion, mais docroit d'oucst on ost. Cotte décroissance suit on fait colle
do la hautaur pluviométriquo. Nous aVons vu on offot q~o, oxcopté en juin,
la pluviométrie monsuollo ost plus faiblo à l'ost qutà l'ouost. Donc,
l'écoulement par un! té de sL'rfaco do bassin dimin~ora d' ouest on ost. Par
contra, ou mois do juin, on constata la phénom~na invorse. A dos précipi-
tations plus élov~os à l'ost corrospond un écoulomant plus fort.
Cependant, ln plu\/iométrio n'est pas 10 soul factour conditionnol
du régimo dos cours d'oou. Dos facteurs sec0ndoiros ontrent en jau tols quo
la topographio3 dos bassins, la nature des sols runcontrés, la couverture
~dg6tale ot los cuvottos intérieuros. Ainsi la bassin do la NERü ost plus
favorablo à l'écoulomont do part son roliof plus occentud et sa g~ologio.
Los r~sorv8s oquif~ros sont plus importantos dons le bQssin de la NERO,
ce qui ontraine un étiage boaucoup plus sout8nu.
Lo d~ficit d'6coulemont ost pur contro boa~coup plus constant. Los
variations monsuollos d'un bassin à l'autre sont b8aucoup moins sonsibles.
La valour do K, coofficiont d'écouloment n'a pos gronde signification on
basses o~ux, puisquo.'· 188 débits sont en rülatioil a\loc los précipita-
tions du mois précédent, d'oD dos \/alours do K anormalement élovéos.
Le d~ficit total pour une mméo doyméo ost pratiqL'orilont la mOme pour
chacun des bassins (en ?nit, d'après los doux Qn~léos d'observotion, il
sorait légèroment d8croissant d'ouost on ost). La déficit d'écoulomont
intègro los portos par évnporatranspiration dos v6g~taux et par infiltra-
tion • Los CauX infiltréos alimontont la nappo ct son rostituées à l'exu-
toire. Donc, si ll~tat dos nappos et dos résorves ost la mO~G au début ot
à la fin do la pariade considéréo, 10 bilan ost nul. 'ln pout considérer
quo c'ost à pou près co qui so passa lorsqu'on envisage un cycle hydrologi-
qua alll1uol. En consûquonco, 10 déficit d'écouleme~t roprésonto los pertos
par évapotranspiration. L'évapotranspiration ost donc à peu près constante
pour chacun dos bassins DU cours d'uno mOmo o~nôo.
Le tabloau suivant donne los termos dL~ bilan il:. drologiquo mmuol
pour la périodo 71-72 ot 72-73 :
TABLEAU 4.8. 1 BILAN HYDROLOGIQUE
PERIODE BASSHT P 10~ m3 H D %Kmm mm mm
: Aout 71 NERO 1976 612 621 1295 32,4
.
1 jUilïet -SAN PEDRO 1724 1520 460 1264 26,7
:
: Aout 72 NERO 1574 390 395 1179 25,1
: juillot 73 : SAN PEDRO 1379 944 283 109G 20,5






Uous avons vu aU ch2l:Jitre 2 que la plulliométrie de la période
Août 71 à juillet 72 était légèrement déficitaire clors que celle de ln
période suivante, Août 72 à Juillet 73, était d~ficit0iro de fréquence
sensiblement déconnale.
A partir de ces donu8cs, de celles reporté8s dons le tabloau 4.7
et de celles déjà obtenues nu cours des alUlées prÉic~dorlt8s sur lB SAN
PEDRO, on peut estimer les apports moyens annuels dos trois fleuves.
Cependant, la période d'observation étant assez courte (deux ans sur la
NERO et un an sDulemont sur la BR1mAV), la précision des résultats reste
toute relative. Do plus, il est très difficile d'ostilller l8s apports
exceptionnellement forts, car la p luviométr ie armuella a tou jours été
déficitaire durant les années d'étude.
Le tableau suivant regroupe los termes du bilan h~drologiquo en
année moyenne et en année décoilllaie sèche 1
En année décelUlalo humide on peut estimer que los apports sur
chacun dos bassins seront d1onviron :
1 milliard do m3 - sur la NERO
2,5 milliardsdo m3 sur le SAN PEDRO
n,7 milliards do m3 sur la BRIWAY
Pour une pluviométrie clliluolle de même t'r8que~lc8, le volume dos
apports croit d'est GU ouest, alors quo l~ déficit d'~cou~om~nt reste
pratiquement constant, surtout pour l'ann8e moyelli~o. La d~ff8rence .
dans le volume dos E'pports ost surtoL't sensible aL' cours Je la doux~ème
saison des pluies ct dG la grande saison sèche (c~. paragrephe 4.5).
4.4. ETUDE DES CRUES
4.4.1. San Pedro
Sur le SAN iJEDRO noUS disposons de 8 annGos d' ob8er\latio~îs direc-
tas do la crue ann~olle (1966 à 1973). Pour quelq~os una de ces annéos,




C'est le cas, en particulier, pour la crue record de 1969 (510 m3/s). Les
autres hauteurs ont ~t~, soit enr8gistr~es, soit observées directement
par le lectour. La forme des crues de la période 71 à 73 est assez bien
connue. Lorsque les enregistrements sont défectueux (cas de la crue de
1973), les observations des lecteurs pormettent de les reconstituer.
Au cours de cette dernière période, 7 pointes de crues supérieures
à 100 m3/s ont été observées au cours des mois de juin et juillet 1 2
en 1971,4 en 1972 et l en 1973. Les débits correspondants avaient les
valeurs suivantes 1
le 18 juin 1971
le 24 juin 1971
le 2 juin 1972
le 16 juin 1972
le 27 juin 1972
le 21 juillet 1972








(du 31 mai au 12 juin)
(du 13 juin au 9 juillet)
(du 18 mai au 12 juin)
(du 13 juin au 21 juin)
(du 21 juin au 9 juillet )
(du 9 jlillet ou 14 aoOt)
(du 20 juin au 30 juin)
t
1
Ces débits sont traduits des hauteurs maximales observées par
l'intermédiaire de la courbe de tarage. Ainsi, le débit de 263 m3/s du
21 juillet 1972 corrospond ou ~eport de 10 cOte maximale (5,02) sur la
courbe d'étaloluîage. En fait, ies 20 et 21 juillet, deux jaugeages ont
été effectués. Le premier donnait un dobit de 272 m3/s pour une cOte
moyenne do 4,92 rn et le deuxième un d8bit de 252 m3/s pour une cOte de
5,01. La courbe de tarage (cf. graphique 8) passe ontre ces deux points.
la précision de 10 traduction des ho~te~rs en débits n'est pas très
grando pour les hautes eaux. L'errour sur l'estimation des d~bits de
pointee varie do 4 %à 7 %. Ainsi, pour la crue de 1969, il serait plus
juste de domier commo valour 510 m3/s ± 35 m3/s.
En gé~éral, la montée de la cruo est assez rapide, de 3 à 12 jours.
La décrua est très souvent ralentie par quelques crues secondaires. En
1969, la décrua a dur~ plus d'un mois. En fait, la première partie a été
extrêmement rapido : le débit a diminué do moitié en trois jours. Ensuite
la descente à été beaucoup plus lanto ot entrecoupée de crues secondaires
dont le débit maximal pouvait atteindre 200 rn3/s.
Lo tableau suil/ant donne le débit dos crues annuellos avec leur
fréquence expérimentale au dépassement 1
~ 1 1 1
•
ND Al\TNEE DEBIT FRE[]UEHCE
!
:
1 l 1969 510 0,111
: 2 1968 375 \),222
3 1970 360 C,333
4 1967 285 0,444
5 1973 . 284 0,556.
6 . 1972 . 263 0,667
7 1 1971 245 0,778







Cet échantillon ost beaucoup trop faible que l'on puisse roprésen-
ter valablement cette distribution par une loi statistique connue. Une loi
gausso-logari thmique dOlmerai t comme \lalEJL:rs dos débits décennaux soc
et humide 210 m3/s et 440 m3/s, et 315 m3/s comme crue annuelle. La cruo
record de 1969, dans ces conditions, aurait une période do retour de 25
à 30 ans, ce qui est peut ~tro surestimé.
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litR€) et BRH1AY
Sur la ~·rERC: ot la BRH1AY, on raison dlJ 10 plus faible suporficie
dos bassins varsa~lts, los crues sont plus nombrousos et plus rapides. Par
suite do la configuration g~olo9iquo Dt géographique dos doux bassins, la
formation des cruas ost différonto. Sur la "fCRCJ, on a pu observer toute
une série de potitos crues oxtrOmemont rapido~, El\lOC des débits do pointe
pouvant attoindro 1UO m3/s. Sur la 8RI~1AY, cos cruos secondaires sont
baaucoup plus "mollcs". Los débits maximaux S()~lt ruloti\/omont moins impor-
tants et les tomps do base plus longs. Par cùntre, los très ~ortes crues
sont pratiqL!omont ido.iltiqL!es auX deux StôtiOllS (cas da la cruo annuelle).
Sur la JERO, on 1973 comma on 1971, u~o suule a dépass~ 100 m3/s,
alors qu'en 1972 on en avait observé quatre.
12 juin 1971 Q = 190 m3/s
9 juin 1972 Q ::1 207 m3/e
25 JUJ.n 1972 Q ::1 156 m3/s
1 0 Juillet 1972 Q = 100 m3/s
17 juillet 1972 Q = 148 m3/s
22 juin 1973 Q = 195 m3/s
Lo tomps do filontéo no dépasse guère trois jours dans 10 cas géné-
ral, ot ln duréo tutalo ost d'[:Jnviron une semaino. Lo débit pout augmonter
do 150 m3/s on 2l~ houres.
Sur la BRI~AY, par suito dos divorsos difficultês roncontréos,
toutos les cruas importantes ont été reconstitu8Qs par nivellemont des
délaissés de cruos ct par corrélation hydro-pluviométrique. La cOte la
plus forte on 1972 0 dQ avoir liau \lors 10 9 ou 10 juin, la dr3bit corres-
pondant était do 180 m3/s. Une deuxième cruo im~ortante ost passée entre
le 13 et 10 20 juillet 1972. Le maximum devait Gtro voisin de 150 m3/s,
En 1973, la seulo cruo dépassant 100 m3/s B eu liou le 22 juin, le débit
maximum était de 200 à 210 m3/s.
Los crues maximales aUl1.uellos sur cos doux bassins sont donc •
en 1971 UERO Q c: 190 m3/s
en 1972 ~T[RO Q = 207 m3/s
BR Ii',lAY Q ::: 180 m3/s
en 1973 }lTRO q ::: 195 m3/s
BR !filA Y Q = 205 m3/e
En comparant cos valeurs avoc celles obt8uues sur le SAN PEDRO,
on peut estimer que la cruo mOY8nne Bl1Uuollo a un d~bit do pointe d'environ
200 m3/s, et que 10 débit do crue de fréquenco décoruL61o est da 300 à 320
m3/s.
La tableau suivant rogroupe, pour chnc~n des trois bassins, los
valeurs des débits du la crue moyenna annuolle Dt do la décennale ; la
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résultats, on peut 6tablir une courbe de variation
pour los crues de ~r8quoace O,5 et 0,1.
q ::: 14200 A-O,616
q = 48000 A-0~725
1
1
En f'ait, le débit sptkifiquo des cruas décel1.J.'1.ales varie entre les
valours 1
q = 40000 A-O,71 et q = 56000 A-O,74
Cos relations no sont val ab las quo pour cotte région du sud-ouest
ot pour des bassins dont la superficie est comprise ontre 100 km2 et 5000
l<m2.
Ainsi, pour un bassin versant de 500 km2 situé dans cetto région,
10 débit do la cruo 81uluelle sera voisin do 155 m3/s et celui do la crue
décennalo compris eiltro 240 m3/s ot 280 m3/s.
ETUDE DES ETIAGES
4.5.1. San Pedro
En 1971 et s~rtout 8n 1972, l'écoulomo~t on bassos eaux 0 étê
perturbé par l'ufisablemont périodique do l'embouchuro. L'influence de ce
barrage naturel s'ost fait sentir loin en omont. En off'ot, malgrê la
décroissance du débit, 10 plon d'oau à la station h~·drométrique pouvait
attoindre une cOto à l'échello do 2,50 m. Co phénomène a rendu assoz déli-
cate l'étude dos 8tiages 71 et 72 sur co cours d'oau. En 1973, le cordon
littoral était systématiquomont ouvert avant quo le remous n'attoigno la
station, de sorte q~-? l'étiago Î 973 a r:Hé boaucoup mieux suivi.
L'étiage absolu qui, depuis le début dos observations a toujours
été inférieur à 3 m3/s, se produit généralement au cours de la grande saison
sèche. Cependant, lorsque la pluviomêtrie de juillet est déficitaire, cet
étiage peut être obsorvé on aoOt ; ce qui est le cas en 1967 et 1971.
Nous doruLons ci-dessous pour los arulêos 1967, 1968, 1971 1972 et
1973 la data ot la valeur de l'étiago m1n1mum, ai~si quo 10 nombre de
























En annéo moyenne, au cours dos quatros mois les plus socs (janvier,
février, mars ot avril), los apports sont d'onviron 130 millions de m3
soIt un débit moyon journalior de 12,5 m3/e. Co apport est inférieur au
dixième do l'aprort moyon annuol. En 1972 ot 1973, par exomple, los apports
n'ont, été quo do H;(j millions ot 90 millions de h\3.
sera,
En conclusion, 10 débit le plus faible, sauf cas excoptionnol,
toujours infériour à 3 m3/s. e~tto valeur no sora pas dép8ssée, en moyenne,
pondant 10 jours par an. L'apport dos 4 promiers mois do l'annéo n'ost, en
général, quo 10 1/10 de l'apport annuol, alors quo l'apport do juin ot
juillot peut corrospondro à plus de la moitié de l'apport annuel •
Noro ot 8rimay
Sur la NERa, los relevés n'ont débuté qu'on mai 1971, si bien que
l'on no connait pas l'étiage de la grande saison sèche 1971. L'étiage mini-
mal atteint au cours du mois d'aout, le 29 (soit 10 m~mo jour que l'étiago







Los bassos oaux de la gronde saison sèche commencent on g~n~ral,
fin d~cembre ou d~but janvier et so prolonge jusqu'en avril-mai. On observo
cependant, au cours de cos quotro mois, quolquos crues d'importance moyonne
(42 m3/s le 22 mars 1972 et 34 m3/s lu 20 févrior 1973). Le d~bit 10 plus
faible observé on 1972 était do 2,55 m3/s le 29 février et le 5 mai, et on
1973, do 1,32 m3/s 10 4 f8vrior. Co d~bit ost rost~ inférieur à 3 m3/s
pondant 7 jours on 1972 et pondant 46 jours on 1973 (los observations
s'arrOtont fin juillot).
Sur la 8~IJAY, los doux étiagos sont boaucoup plus marqu~.Ainsi,
ontra 10 16 mars ot 10 24 mai 1972, le d~bit ost resté inf~riour à 3 m3/s
pondant 46 jours (6 jours soulomont pour la ~ER( aU cours do la mOmo périodo)
et pondant 181 jours do septembre 72 à mai 73, contre 42 jours sur la NERO.
Enfin pour los quatro pramiors mois do l'annéo, co débit n'a pas dépassé
1 m3/s pondant 104 jours. L'étiage minimum ost g6néralemont 5 fois plus
faiblo sur la 8RI~AY quo sur la NERO.
Pour le premier quatirimestro (janvior, f~vrier, mars, avril) le
volume moyon dos apports ost do BO millions do m3 SL!r la NERO ot soulemont
do 30 à 40 millions de m3 sur la BRlmAY.
Si los apports do saison sècho sont assoz soutonus sur la NERa,
il n'en est pas du tout do mOmo sur la 8RI~AY. En 1973 par oxemple, le
volumo écoul~ à la station n'était quo do 10 millions de m3 environ pour
los quatro premiors mois.
En hydrologie, il ost d'usage do roprésentor la loi do tarisse-
mont (décroissanco dos débits correspondant à 18 vidango des nappos en
l'absence do précipitation) sous une forma analytique. La rolation la plus
couramment adopté ost unu rolation de type exponontiello ayant pour formule
-oHQ = G, e
o~ nt" est 10 tempe exprim~ an jours, séparant le débit initi~l
"00 1' du débit fiïlal "Q" f 110( U ~tant le coefficiont do tarissemont.
Sur cos trois bassins, il est très difficile do connaître 10
tarissemont vrai. En affot, l'intorvontion do pluies au cours de la saison
sècha perturba ce tarissement et ma.quo 10 phénomèno do vidnngo des nappes.
L'ostimation de Q~" sa fait en analysant le faisceau dos hydrogrammos
observ~s à la station. Cotto analysa graphiquo a pormis de d~terminur los
valours suivantos pour ~~ 1
HE Ra : '~-;A :: 0,024
sim PEORO l..i. = 0, 03 5
BRHlAY lb!. = 0,036
N :: 96 jours
N = 66 jours
N = 64 jours
liN" ost la nombre do jours séparant un débit Q d'un débit 0/10 dix
fois moindro, sur 10 courbe do tarissoment.
Il apparait donc quo la d6croissanco du débit on l'absonco do pluio
Bst sonsibloment 10 m~mo sur la 8RI~AY ot ser 10 SAN PEDRO, alors qu'elle
est uno fois et domi moins rapido sur 10 ~ERO
De plus, on saison sèche, les pluios sont beaucoup plus abondantes
sur le bassin de 10 ~'TE Ra quo sur les doux 8l'trss bassins (cf. chapi tro 2),
si bien que l'on assisto à un ronforcoment dos nappes. Cos doux arguments
permottont d'oxpliquor l'~tiAgo plus soutonu do co flouvo.
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CHAPITRE 5
ETUDE DES TRAilSPORTS SOLIDES
Cette étudo a pour but d'évaluor 10 volumo du transport solide an
suspension transit~ par 10 SAN PEDRO, la NERO ot la BRIDAY aU voisinage de
chacune des stations limnimétriques et de cO~La1tro la turbidité instantanée.
5.1 PRINCIPE DES ~ESURES
Au cours da chaque tourn~e mensuollo, dos prélèvemonts systémati-
qUes sont effectués dans los trois sections do ~osuros. Le volume total
d'eau prélèvée ost de 20 litros lors do chaque masuro, répartis on 9 pointe
do la soction mouilléo 1 3 échantillons on surfaco. 3 au fond et 3 à mi-
profondour, suivant trois vorticalos 1 l'üne au contra du cours d'oau ot
las doux autras à égala distanco do cotto dernièro et dos bergos. Chaquo
échantillon a un volumo do 2 litros à l'oxception du point contral dont la
volumo ost da 4 litros.
Sur placa a liou una promière décantation do 24 houros par adjonc-
tion dlacido chlarydriquo. ~uito, cos échantillons sont ramonés au
laboratoiro pour Otra floculés ot décentés. La résidu sac ost pesé après
passago à l'étuva à 10SoC. La chargo solide ainsi obtonuo ost oxpriméo
on grammos da mat6riaux transport's par m3 d'oau. On présonta souvant caa
résultats on grammes par saconda (débit solide) on faisant la produit du
débit liquida au momont du prélèvomont par la charge solide.
5.2 INTERPRETATION DES RESULTATS
Au cours do l'étiage, il ost rolativoment facilo do connaître avec
uno assez bonno precision la volume total do matériauX transportés. Il
n'en ost pas de mOmo durant la saison des pluias. En offot, le volume dos
particulos en suspension augmente très rapidement dès le début da la cruo
pour attoindra un maximum avant la fin do la montée dos eaux. A la d~crue
los toneurs on suspension décroissant fortement. Dans ces conditions, le
liaison débit-turbiditâ n'ost pas univoque. Llid~al serait do ~aire des
masuras en continu lors d'une cruo.
Il ost donc très difficilo d'é\laluor les charges totalos trans-
portées au cours d'una annéo, mOrne an établissant los rolations da crue-
turbidité et débit de d~crue-turbidité. Une crue très rapide ost, an effot,
beaucoup plus favorable aUx transports on susponsion qu'une crue lente
ot régulière.
La tabloau 5.1 donne, pour les trois flouves, las résultats dos
mesuras effectuées depuis avril 1971 jusqu'à juillet 1973.
On constate que de toutes façons las volours do la con~antrQ.ion
on sodiments sont très faibles, il s'egit da grammes par m3 ot non de


































9,54 : 18 , 50 ,
:17,0 :15,27:















• 1 : : •
4,93 : 22,35" 110 ,1,29. 43,74: 56
10,2 :35,0 : 357 :2,17: 25,70: 58
5,59 119,03: 106 :1,98: 61,72: 122
3,05 1 17,09: 52 :3,70:208,98: 773
14667: 3U,2 :37,48' 1132:-6,5 : 50,01 :2325
, :
21991: 126 :39,35: 4958;60,6 ; 43,96;2664
13997, 1 - • - •
514 ' 8,48:13,85: 117 :3,23:
850 13,3 :22,89. 304 : 4,3<
17828 1 36,0 :86,43:3111 ~2,3 :
:2474 1 12,0 :21,55: 259 10,7 .




























































: : 1 1
Janv 3,54; 30,0 '106 2,37 115,74: 3710,44&
F"év 2,10 :11,36 124, 4,18'6,89, 29,0,14~
mars 2,941 1 : 2,06: ,- :0,266,
Avril 7,61,28,9 220. 4,22 125,0 110510,215,
r,Îai 7,99: 15,72 126 1 8,14 '24,6 1200: 0,950:
Juin 1 55,2 : 42,6 :2351 ,20,5 '28,91: 593 :26,7 ,
: Juill 0 t 1 20 , 6 , 22, 21 M 8 : B, 33 '1 6 , 64 1 13 9 : 3, 9 1






Q reprGsonto le ddbit liquide en m3/s
Cs reprosoûto la charge solide en g/m3 (ou concentration en sédimonts)
Qs représonte 10 d6bit solide en gis
Greco à cos données et à ln connnissanco des do bits mo~:ons journa-
liers, il ost possible d'estimer approximativemont les trnnsports en suspon-
sion pour los dif1oronts mois do 10 p6riudo d1obsorvotion. En fait, malgré
les difficwltés roncontréos, nous a\lons tracé un faisc8au de courbos 1
d6bit solido on fonctior du débit liquide ù llside dos valeurs donn~es dans
le tableau 5.1.
Pour cola on considèro cinq états diff8ral1.ts dl.! régime dos flGu\lOS
(1 ) montdo do cruo rflpido
(2 ) II II lonto
(3 ) doc rue rapide







Chaquo sdrio do ~r~l~vomonts ost ropjr6e dans 10 temps et, donc,
plac6e sur l'hydro~rommo. Pour chaquo flouve, on obtiont donc un faiscoau
do cinq courbos : d6bit solido/débit liquide. COll"lois8ont los d~bits
journaliers, on pout donc roconstituer avec une pr8cision accoptablo, los
trollsports on susponsion journnliors. Parallèlor.lOut à l'hydrogrammo, on
pout donc const~û1ro un diagramme des v3riations du d~bit solide au cours
do l'aw18o. Lo plonimétrogo de la surface limitje par cotto courbe donna
los valours monsuollos do la chargo solide on suslJonsion "T" report~os
dans la tabloau 5.2. Cotto chargo ost oxprimêo on tonûas. Una colonna
supplémoüt1üro~· liT s/l<m2" donno la charge solido transport~e par unité de
surface du tableau, exprim~8 en tonnes par km2.
Les apports solidos suut, comma 10 montro la tnbloou 5.2, propor-
tiolUlollomont, boaucoup plus importants sur los doux petits bassins. Coci
ost surtout très sensible lors de la promièro soison dos pluios. En offot,
la diagramme du débit solide ost l~gèremGnt dscolu par rnpport à l'hydro-
gramme. La maximum do transport a liou ou cours do la mont60 do la crue
(aux 2/3 supériours onviron), et il est d'autant plus fort que cotte
mont~o est plus rapido. La courba rorrésontntivo d6croit onsuito pour Otro,
grossièrement, parallèle à la courbe do décrue. nr nous nvons vu, au
chapitre 4, quo los cruas do la dERO et do 10 BRI~AY 6taiont plus rapides
quo cellas du SAN PEDRO. Le maximum de charge solide sara donc plus fort,
et lu total monsuel plus important.
De plus, on constata, d'après los rBsultats dos prélèvements
offectuds que, pour un débit 6quivnlunt, le transport ost plus important
sur la BRlmAY que sur la SAN PEDRO ot 10 NERO. Co bassin est donc plus
sonsible ~ l'érosion pluviatile. En cuns~quonce, malgr6 dos débits sp~ci­
fiques liquides annuels diff~ronts, on obtiont dos du bits sp6cifiques
solides armuols ·identiquDs sur los trois bassins.
Los trois dorni~res lignas du tobloau 5.2 donnant los volours
alliluel~es du transport solide p,lur diffdrentes p8riudos d'un on. On pout
v~rifier quo pour chacune de cos p8riodos 10 masso tr8nsport~8 par unitâ
do surfaco de bassin versant est sensibloment 10 m~~e.
Au cours dG cos doux Dnnéos d'obsorvatirl11, ûn a constotê que la
maSSG do particules on suspension tronsportéo alliluollomont est on relation
directo avec 10 volume tutal 8coul~ durant la mOrno p~riodo, CG qui est
tout à fait ~ormnl. LG r~pport transport solide (on tonnes) au volume
écoulô (cm millions de m3), soit Ts/V, ost rolativomEmt constont pour
chacun dos bossins •




En fait, ce rapport croit 1~gèrGm8nt avoc le volumo écoulâ, ca





SAN PEDRO liTERO BRH1AY t:
.
'Ts/km2 : ~T s/km2Ts Ts/k~ Ts Ta t
1 · . .· .
-
.
Aout 2 500 0,76 1 350 1,37
Sept
·
5 cao 1 ,51 2 000 2,03
·1971 Oct 2 000 0,60 850 0,86
Nov 6 500 1 ,96 2 300 2,34
Déc 9 000 2,72 2 000 2,03
,,",
Janv 1 000 0,30 550 C', 55
Fév 500 Ci,15 400 .',41
~ mars 800 0,24 550 0,56Avr 700 0,21 200 G,LO
1
r.lai 7 000 2,11 2 600 2,64
·1972 Juin 30 000 9,06 12 500 ; 12,7
Juil 25 000 7,55 : 5 700 5,79 8 400 7 85:, .
Aout 3 600 1 ,e9 : 1 200 1 ,22 950 o 89·, .
Sept 3 400 1 ,03 : 1 100 1 ,12 400 o 37·, .
~)ct 6 750 2,04 : 1 90G 1 ,93 850 0,79 :
Nov 9 250 2,80 : 1 700 1 ,73 2 450 2,29 •
Déc 2 3CO 0,69 : 1 100 1 ,12 550 o 51 :, :
1
Janv 700 0,21 300 ; ,30 : 200 0,19:
Fév 400 0,12 : 400 1.),t~1 : 1 JO ('1,29:
. 100 0,09:rtlors .. 500 C',15 : 500 C,51 :
1973 Avr 1 xia 0,30 : 250 r ,25 : 50 0,05:
filai 2 100 : 0,63 : 350 1 C',3û : 500 0,47 :
Juin 19 0.<") 5,74 : 6 300 6,40 : 9 950 9,30:




·Totol Aout 71 à : :1 1 1 :
: juil lat 72 90 OcO : 27,2 • 31 000 : 31 ,5
J : .ft
Total Aout 72 :
à juil:let 73 54 000 1 16 3 17 000 : 17 3 17 000 : 15,9
: ' : 1 :
..
Total juillet 12: : :
à Juin 73 74 (.'00 • 22,4 : 20 800 : 21 ,1 24 500 22,9
t
Ta 1 Transport solido DU tonnes




En possossion do cos dift'~ronts r(J8ul tats, nous pouvons maintonant
~voluor la tonnO~le do particulos on susponsion tronsport~ ollnuollomont. Ce
tonnago croit avoc l' écoulomant. Aussi nous dOll110l1S dans la tabloau ci-d
dossous los valours pour une annéo normale (frsquence 0,5) et pour dos
aru180s oxcoptionnollos, sècho ot humide (fréquonco 0,1).
TABLEAU 5.3
1
• •j année normale Elnnée sèche ann60 humide
1
Ta
t Ts/Km2 1 Ta Ts /Km2 Ta
1 Ts /Km21 1 • 1:
SAN PEDRO 97 acC' 1 29,3 54 000 16,3 160 000 : 48,3
1
1
1 NERO 31 000 31 ,5 17 000 17,0 53 000 : 53,8
1
t BR IrllA Y 32 000 29,9 17 000 15,9 55 000 : 51 ,4t
1 1
1
En annùo normalo, pour chacun (jas bassins, 10 trmlsporte an
susponsion ost donc d'onviron 30 tonnas par l<m2 ot par an. La BANDf-\MA, par
8xomplo no tronsporto quo 10 à 15 tOllilos/par km2 ot par an, mais la supor-
ficio do son bassin ost boaucoup plus Qrando.
Il faut notor quo los mois do juin ot juillet apportant à oux




ETUDE DE LA ;'lE;.;,,~TTEE SALINE
6.1 INFLUENCE DE U'. ;,lARll
D'après los rolov~s, il semble quo ln station du SAN PEDRO soit
soulo sensiblo aux ondes de la mar~a. Avant ln adviation du cours d'oau,
10 marnago pOllvait dépasser 60 cm à la prise d'oau on période de très
bassos eaux. En 1971 et 1972, co ph~nomène a ~té mDs~ué par la romont~e
du plan d'oau duo à l'onsablement do la nouvollo embouchure. Par contre,
on 1973, les onrogistremouts limnigraphiquos présentaient des oscillations
provoqu6es par le flux ot le roflux de la marée. En offot, 10 cordon
littoral était ouvert pratiquoment on permanenco (cf. chapitre 4).
Sur los limnigrammes de la BRI~AY et do la liERO, on ne distinguo
aucuno porturbation suscoptible d'etre provoquGO par l'ondo de la marée.
Coci est dO tout d'abord nu fait quo cos doux stntions sont relativement
plus éloigndos do la mur quo collo du SAN PEDRO: 17 km pour 10 aERO,
16,5 km pour la BRImAY, 13 km pour 10 SAN rEDRO. De plus, la cOta du lit
du SAN PEDRO n'ost qu'à 6,50 m au-dossus du z8ro hydrographiquo, contra
12 m environ pour los doux autres stations. EnPin, dans la cas de la BRIMAY,
los vastes zonas d'inond~tion dans la ragion de ~~APRI, en nval do la
station hydrom6triquo, amortiSSEnt, : llondo do marGo.
6.2 SALI~ITE DES EAUX
Pondant toute la durdades observations, 1966 à 1973 pour le
SAN PEDRO et 1971 à 1973 pour los doux autres flouves, la remontée salina
n'a êt~ sonsible à eucuno des stations. Les toneurs en sols dissouS, les
plus importantes ont été obs8r\l~os cu cours do 10 gronde soison sècho.
Los maxima mesurés sont do 80 mg/l sur la Bri 1: ,AV ot 10 SAN PEDRO, ~t de
60 mg/l sur 10 iïERO. Cos chiffros sont assez foiblos lors quo l'on sait
quo la toneur maximolo Qccoptablo de sels disssou()· dans los aaux alimen-
tant uno usina do pOtes à papier ost do 250 mg/le
Etn:i1t donn6 qL!8 souls las apports du SAli :''EDRU semblant permettra
d'alimonter unD usina d'una talle importanco, nous avons étudié plus
particuli~romollt la remontéo salina dens 10 cour a inférieur do CD flouve.
Cos mesuras ont 6t~ offoctuéos en divors poi~ts (cf. graphique 12) situ~s
antre la station il>drom~triquo et l' embouchuro, ou cours dos étiages
71-72 ct 72-73. A choqua station (A, B, C, D, E,F ct G) dos mosuras de
r~sisti\lités ponctuelles ont dté faitos sur la ,'orticolo la plus profonde





donne los valours do la salinité en g/l, à c~oque st8tion au point 10
plus profond (maximum do salinit~) nt on surface (minimum de salinité).
Toutos cos masures ont 3D lieu en fin du ~Qrée montante, c'ost-à-dire
au mornant où le ~ront salé remonta 18 plus on amont.
Co front salé SD prdsonto sous 10 formo d'un biseau ("coin salé")
qui ramonta progressivemont 10 cours d'oau on p~riodo do bassos caux.
En 1972, los masuras ont oté perturbées dès 10 mois de févrior, toujours
par suito de l'unsabloment do l'ombouchuro. La coin salé so retirait on
aval repoussé par los caux fluvialos accumulées derrière la barrage
naturol qui, de plus, intordisait tout échango ontro la mer ct le fleuve.
En 1973, par contro, l'ouverture pormanonte du cordon a pormis
aU coin salé do so déplacer normal omont dons le flouve. Celui-ci so pro-
pago on profondour, sous los eauX fluviales. Sa position extrOmo vario, à
la fois, on fonction do l'onde do maréo ot an ?o~ction de la période de
l'annoo. La graphique 13, sur lequal sont tracéos los courbes do'iJO
salinitép,entro l'ombouchure et le pont routior, montre la progrnssion
ot 10 recul du front salé au cours do la saison sèche 1972-1973. Ces
mesures ayant ~té faites en fin do mQr~e montaute, on pout ponsor que l'on
a obtenu 10 position la plus omont pour 10 p~riode dorulée. Comme on peut
10 constator sur co graphiquo c'ost on yGvrior-mars que le coin salé
attoin\ sa position la plus extrême, au-delà du pont routier.
Dlaprès los obsorvotions, co front salé n'ost jamais romonté·
jusqulà la station hydrométriquo. Il somblo q~'en périodo dos plus basses
Daux nt do forte marée, la limite d'extension maximale do celui-ci soit
situ~o ontro le pont routier et la stetion h~drométriquo, soit à onviron
10 km do l'ombouchuro.
TABLEAU 6.1 REf.1ITTE E SALINE
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Etiago 71-72 EtiaoG 72-73
-----.--..
• • :SALLHTE an 9/1 :SALIHI TE on 9;1:::





. mAX 1 mnn UAXI mINI
. F()I'fD SURF .lICE: F:.:lfD 'SURFACE:
· .
· .,
:24-11-71: A 0,026 0,;;26 :21-12-72: A 0,030 0,025
B 0,028 . 0,028 B 20 0,500.
C 0,028 0,028 C 32 1,60
0 0,038 0,(38 F 36 2,80
E 0,040 0,038 D 20 · 2,80
·E 38 4,70
· .
: 15-12-71: E 0,028 0,022
:18-1-73 A r,030 0,028· . F 0,021 0,020
8 27 0,98
C 27 6,70
·20-1-72 : 8 1 ,0 0,028 F 37 1,40: C :30 0,080 D 35 1,70
·
· D 30 0,390 E 35 3,30
• E 33 1 ,30
·
·1
: : 14-2-73 A 39 0,44
·16-2-72 : S 0,90 0,,)40 B 36 0,77
·
· C 27 0,180 : C 35 0,99
• fI 36 G,99
D 36 1,10
E 39 1,90
NOTA 1 L'emplacement des stations
·fie mes L'res A, S, C, D, Et • 14-3-73 A 27 0,26:
F et G est donné sur le 8 35 0,70
• C 30 0,99graphiquo . 12 •.
: F 35 0,99
D 35 1 ,40
E 36 2,50
.18-4-73 G : , , :)24 0,023:
·A (I,l:51 · 0,027 :
··
1 8 35 0,051 ,
• C 32 ü,130 :
: F 32 0,170 :
1 D 20 () ,160 11 : 32 : 0, lf90E :
1 • 11
1EMPLACEMENTS DES STATIONS
DE MESURE DE SALINITE
1
LEGENDE

















10 5 1 0.25 0.101 18 • 1 • 73 g'" - III .., 1 14. 2 .7330 CI CI
1
21.12.72 0: 3.28 m3/s Q =5.85 m3/s
Q: 7.65 m3/s




Distances. 1 cm : 1.2 Km
Profondeur. 1cm = 1 m
























Chapitra 7 cOmpOSITION CHL:.LUE DES EAUX
- 32 -
Los oaux utilisêea pour la pr0d~ction de pêtes à papier olcalines
(pâtos à la soudo, pâto au sulfate, papier kraft blanchi) doivent avoir
une composition chimi~ue très spêcifiquo.
Le tableau suivant donne, pour los di.pf~roi1.tes substances indi-
qu~es, la quolltit~ maximale admissible dons l'oou de traitemont. Ces






Durot~ calciquo en caca!
Dureté magnosieru~e en CaC03
Duret6 totalo en CaC03
Alcalinité au moth 10 oronge en CaCU3
Fer on F
B
























- Lee cblorures sont limités 15 ppm, car une concentration 6upêrieure
favoriserait 10 corrosion de certaines parties métalliques du systèmo
de fabr icatiOll •
- Le calcium ct le magnosium oyant te~dQnce à se déposer sur l'Gquipomont
et à formor dos procipités sur 10 pl!lto à papier en contact avec l'oau,
les durotGs colciq~e' et magnesionne sont, pour cela, limit88s à 50
p.p.m; chClcllne.
- Los concontration de fer et do manganèse doivont restur aSSez basses.




Choqua mois, dons los trois soctions do mosurus, 9 échantillons
d'oau ét~iont préluvés suivent la m~mo tochnique quo pour los trcnsports,
solidos : c'ost-à-diro trois échantillons on surface, 3 ou fond ot 3 à
mi-profonduur, suivant 3 vorticalus, l'une ou contra du cours d'onu, et les
doux autres à égala distanco do cutte dorni~re ut des bargos.
Lo PH ot la résistivité dos eaux étaiant mosurés sur placo, tandis
quo la teneur dos différonts composants chimiques était d6twrminée en labora-
tOirù, à Adiopodoumé.
Los tcbloaux 7.2 à 7-7 donnent la voleur moyenne (sur 9 échantillons)
de la contration, en mg/l, des différonts composants chimiques, lors de
choque prélèvem8nt mensuel, sur le SAN PEDRO, 10 NERO et 10 BRlmAY, ainsi que
la voleur maximale de cette concontration obtenue sur l'un de ces 9 échantil-
lons. Ln première colonne r8présonte la voleur moyenne du pH.
Cos dernière chiffras montrent quo les eaux sont légèromunt acides.
Le pH est généraloment infériour à 7. Cette v::lüur n'a ét~ attein·t e ou
dépassée quo 5 fois sur 10 SAN rEDRO, l fois sur 10 ~ERO ot 2 fois sur la
8RI~AY (cf. graphique 14). De plus, on constate que l'acidité décroit assoz
sensiblamont oU cours de la saison dos pluies de Juin-Juillut. Ca phénomèno
ost dO, comme nous le verrons plus loin, à ln variation du~piozométriquo.
En fait, on saison sècho, ou en fin do décrue, la vidango ùo 10 zone hydro-
morpho à rotention foiblo ontraino une augmentation de l'alcalinité des DOUX
ot par contra-coup" une diminution de l'acidité aU cours de cos périodes.
Los durotés calciques ot magnésienne restent toujours très bosses
tout au long de l'année. Les valeurs los plus fortes mesurées sont de 12 et
18 mg/l sur le SAN PEDRO et le BRI~AY, donc bien en dessous do la quantité
maximale admissible (50 mg/l).
L'alcalinité est par contre un peu plus farta. De tous les prélève-
monts offectués, aucun n'a attoint une teneur supérie~re à 75 mg/le Les plus
fortes concentrations ont été observées aU cours de la gr~nde saison sèche
sur 10 SAN PEDRO et la BRIUAY (70 à 72 mg/l los 13 et 15 février 1973). Dans
l'ensemble, l'alcalinité ost plus forte ou cours do la saison sèche (cf.
graphique 15). Ceci provient ùe le constitution différente des terrains
drainés. En effet, en saison sèche, le niveau pidzométriquo ost assez bas,
la nappa draine donc la partie confinée dons laquelle les sols sont riches
en alcaline et alcalino-terreux (mon~mor111oaito). En saison düa ploios,
10 nivoau piozométriquo rumonta, c'ust alors dons la portia hauto lossivSo,
moins riche en alcalino-torroux, qu'a liou l'écoulemont uas OaUX soutorrainss
vors l'oxutoire.
La concentration en chlorures est toujours restée très f~ible. Los
plus fortes teneurs mesurées n'ont jamais dépassé 13 mg/le Una toIle concon-
tration no peut, on aucun cos, nuire BU système de fabrication de la pftte
à papier.
Les éléments los plus nuisibles dons ces 8aux ds traitoment sont





Ainsi, dons lus uoux do cos trois flouvos, 10 qUQntit~ d'ions
forriquos on solution ost toujours supsriaure à 10 quantité maximale
admiasible qui ost do 0,1 p.p.m (cf. graphique 16). Pour ubtunir une p~t8
à papior de bonnu quolit6, uno d6forrisotion ~nergiquG sera dOliC ndcossoiro.
Los ions manganèso sont aussi on oxcédent dans los oaux des trois
flouvos (cf. graphiquo 18). rar contra, los tOllGurS ou silice solublo ot
on gaz corboniquo libro rsstont Dccoptables dens los ooux do la NERO,
alors qu'ollos peuvont dépassor le limite sup6ri8uro admissible dons los
DOUX dos doux autros flouvas (c; graphiquos 17 ct 19),
• - •
L J • ,
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TABLEAU 7-5 PRE LE VEf,lCHS NERO 72-73
:
DATE
Cl I Sels dissous l
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liOTA : Le prélèvement du 14-10-71 était unique
---. ---.;-----------....----;,~----------_...r_-___,.::----
TABLEAU 7-7 PRELEVE~ENT5 BRIMAY 72-73
'Se 18 dissolJsCl• CO2 libro'
• 1[;lax 'r:i0Y : rilax' moy: [',lax, moy
lit '.
• 'our. Cale. 1 Dur .magn. i:lur. totale' Alcalil'li t!~ ra Mn 'SW2 501
1 PH :: • 1 1
: max: moy 1 max • Moy : max' Lloy 1 fliElX 1 flloy : Max • mO)' Max ~ itloy • rllax 1 rnoy
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5,8: 5,5 ;2,3: 10,7: 18,T 16,2'36,1: 38,O'o,~5: 0,92 0,09: O,05:'~,. :14,0
: : : : : 1 : 1 : 1 : : :
9,7: 9,0 :16,5: 16,5: 26,2: 25,5.51,0: 50,311,45: 1,34,0,03: 0,02.21,4 :21,4
•• D : •••••• 1 Il 1 •;10,2; 9,2 ;17,3: 17,3; 27,~ 26,5;56,1; 55,1;1,58; 1,46 :0,03 ; 0,01 ,21,0 t 2,8
:11 , 9 : 0, 6 :1 8 , 5 : 18 , 5 : 3 \) ,4: 2 9 , 1 17 (: , a : 63, 6 :1 , 52 : 1 ,48 :0 , 1 2 : :", 06 :23 , 8 :23 , 0
1 •••• 1 • 1 • 1 •••
B, 8 8 , 7 '1 6 , 5 • 13 , 6 ' 25, 3" 22,3 45, 1 ' 44, 8 1,20 ' 1 ,07 0,06 • C, 05 ·1 9 , 6 ·1 9 , 5
: : : : : 1 : : : : : 1 :
6 , 6 : 8,0 , 7, 5 :1 6 , 5 : 16 , 5 : 24,!J: 24,01 47 ,0 : 42, 6 1, 26 : 1 , 1 7 : 0 , 08 : t), C6 11 6 , 6 ,1 6 , 6
1
: 1 : :: 1: 1 1 III a,. 1 16,4 4,8.4,516,5.14,4 21,3118,933,9 32,41,11 0,e20,08 ,),0415,215,0
: , : 1 ' : ; 1 1 : , 1
6,4 7,0,5,7'11,5: 9,5: 18,51 15,2.29,0: 25,4'0,85. 0,72:0,03: 0,02,17,2 :15,0
1 l' • • 1 • : : : 1
17,0:,8,3 1 7,7:13,6.13,0121,9120,7.42,0. 41,011,44 :1,3910,05.0,04121,6120,7
• "" "': 1 • 1
18-7-73
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Nous avons vu, dans le chapitre préc~dent, que les eaux utilis~es
dans le traitemont et la fabrication de ln p6ta à papier doivont avoir une
composition chimique bien sp~cifique. Certains constituants ne doivent pas
dépasser une toneur maximale connue (cf. tabloau 7.1) pour éviter d'amoin-
drir la quantité de la production ou do détériorer trop rapidement le
matoriol de fabrication.
Da ce point da vue, le6 eaux de la ~ERO sont les plus propices à
une telle utilisation industrielle. Les sellls él~moilts en exc~s sont le
fer et le manganèse. Danc, outre une décoloration des BOUX plus ou moins
parfaite selon la ql!a11t45 de papier rechorchde, une déferrisàt!onst'une
dé'C~~lllsation (proc~dés généralement combinée) devraieut suffire pour le
traitement d'élimination des constituants do ces oaux.
jt
Cependant, les apports annuels de CG flouve beaucoup pLUS faibles
que ceux du SAN PEDRO, 660 millions de m3 en nllilée moyenne, contre 1620
millions de m3. En fait, cette différence d'apports est beaucoup moins
sensible en saison s~che. En effet, nous avons vu que l'étiage de la NERO
est beaucoup plus soutenu que celui du SAN ~EDR(, et que le tarissement
est moins rapide. Or, c'est au cours de cette période que la demande en
eau risqua de dépasser les apports fluviaux •
Si l'on suppose par exemple que le volume nécessaire pour le
traitement industriel correspond à un d~bit permanent de 3 m3/s (quantité
prévue à l'origine), il faudra prévoir une rdserve d'eau, même sur le
SAN PEDRO, pour palier oU doficit de la saison sèche. Dans ces conditions,
on peut très bien envisager d'utiliser les oc~x de la NERO pour alimenter
cette fabrique.
Si l'usine est implantée sur le SAN PEDRO, outre les procédés
de démin~ralisationcités plus haut, il foudra limiter l'alcalinité des
eaux, ainsi que les teneurs en silice et en gaz carbonique. De plus, si
les eaux de traitement sont captées en aval de la prise d'eau, un. dessa!1noi80-li
·~ttŒlpér iodique sern n~cessElire•
Le site de la 8RIMAY semble le moins intoA~essant car toutes les
conditions demandées y sont les plus défavornbles 1 apports, régime hydro-




A N N E X E l
1:!.f\UTE URS JC,Unl~r.LIE RES
• , ,. • 1
SAlT PEDRO HAUTEURS mOYENS JJURHALIERS
1 0 Semestre 1971
• • JAiJVIER • FEVRIER • mARS • • • •
.DATE. AVRIL mAI JUIN• • • s • •
• : f,l at in. • Soir matin 1 Soir • r.iatin Soir 1 f,' a t in • Soir i.latin • Soir matin Soir· 1
• • • • 1 : s • 1
1 J • : r •
: 1 119 117 •




155 1'42 1 162 168 :
1 2 115 114 1 155 162 084 (')82 172 155 133 129 189 225 :
1 3 1CC 155 165 169 :79 C78 149 145 1 122 119 254 265 •
1 4
·





· (265) (270 )1 5 175 154 080 070 135 144 135 132 • 128 135 •
• 6 148 1 144 070 070 132 129 128
125 1 142 149 (275 ) (28Ci) 1
7 155 1 142 071 • 072 088 1 100 1 (122 ) 116 115 158 (330 ) (345 ) 1
1 8 • 125 122 • (;74 • 075 • 089 • 086 t 112
, 1-:9 • 168 170 • (367) · (38l~)(358 ) · (345 )1 9 1 118 • 115 079 08C 125 142 1 ')97 • C% t 174 178 • · •·
• 10 1 1(;5 : 100 078 J77 ::;99 101) 087 G85 182 184 (272 ) (324 ) 111 • 099 097 1 076 078 C.·98 (,88 s 125 127 186 190 (298) (282 )12 102 089 1 005 ()90 1~u 125 s 132 135 198 198 242 234
13 089 088 1 095 098 115 112 144 146 188 177 240 254
1 14 (;81 080 1 1CO • 096 1 ",-. 098 148 155 156 149 265 287
15 '-'78 077 1 095 1 094 ,~,97 096 19a 235 142 135 290 305
16 076 078 : 094 C95 C- 95 094 170 155 122 1 119 35'.-' 355
• 17 '_·77 075 r 096 097 ('92 090 125 : 112 112 • 11 () 360 36418 : 'J70 069 1 099 1 .-0 · C87 Q83 110 1 1J8 1 • 109 • 118 317 359 1
·
1 19 1 078 078 110 1JO 1 08C 077 102 1 115 : 101 100 372 398 •
1 28 • (85 080 151 156 • ';88 • 095 : 1 117 • 124 : 092 ~'187 390 1 395 1
: 21
'.
(,84 085 142 110 : 1 ~; 1 • 135 164 • 168 1 084 :182 392 : 4(,8
1 22 1 :, 83 • C84 076
075 1 1-J5 1DO 133 • 122 1 154 s
184 423 1 445 1
s 23 ~;99 089 115 120 125 135 170 174 272 : 320 480 493
24 117 115 132 135
·
136 142 145 1 138 3CJ5 1 275 · 498 : 495
·
·
25 1 124 125 099 ()98 144 145 127 126 235 219 488 1 482
: 26 125 128 J98 C9.§. 165 164 119 1~C 165 158 459 : 457








C'85 1 176 184 1 132 143 · 132 : 128 1 410 400 •
· · ·
·29 1 147 147 H.5 186 • 147 154 11 9 :
112 : ~O1 399 1
3C 151 152 197 217 165 183 108 1 103 365 359 :
31 (152 ) s 1 225 235 135 148
1 ,
...
SAN PEDRO HAUTEURS mOYENS JI. UR:i.TALIERS
2° Semestre 1971
1 JUILLET a a a 1A,)UT SEPTEf,lBRE 'jCT ~GnE NOVE~18RE 1 1
:DATE 1 1 1 DECEmBRE1 1
•
r,latin • Soir matin· • Soir :,iatin 1 Soir 1 r.ïatih • Soir matin • Soir
1 1
·
1 1 ::iElt Ll Soir
·




1 342 J 320 134 132 127 122 168 162 088 099 163 169• 1 1 •
1 1 1 1 J 1 J
2 1 305 1 305 1 130 129 12û 118 215 232 102 105 1 178 J 176
3 1 288 1 272 1 122 1 110 115 1 110 248 2S4 107 1 1C6 1 175 1 177
4 1 255 1 243 1 1 ;" ,} 1 ;2 1 1 c { 1 l:98 263 272 115 :22 1 179 1 211~.J
5 • 241 238 ':;99 1· C97 1
\ 92 1 UC8 255
·
253 119 110 213 : 223
·
6 1 245 245 09/J 099 l '.082 ,075 : 249 244 125 129 250 1 23'
7 232 221 097 ()95 1 (164) (199 ) 1 222 · 204 132 135 184 1 174·
8 1 198 187 1 096 094 : (232 ) (275 ) 184 170 144 149 156 168
·
9 : 165 1 157 100 139 ,(25~) 1 (244 ) . 158 148 162 168 205 184.
· :(232) (224 ): 10 1 149 147 163 167 132 128 177 169 173 174
1 11 155 154 172 168 :(218) (217 ) .. 122 11::, 179 182 140 1 152..
: 12 153 152 154 149 : (2:~C) (212 ) 105 1,' 6 21(J 214 172 1 209
: 13
·
150 149 132 123 1 (1 98 ) (195 ) 110 112 219 222 274 : 269
·
1 14 ': 1 l'!. 2 140 117 110 :(189) (187 ) 11 C' 1 ':8 230 232 265 1 272
1 15 138 1 140 i 159 · 165 .(150) (140 )
112 113 234 236 328 338
· :(125) (190 ) 1 116 143 142 192 198 112 110 255 262 359 335
. 17 145 140 210 225 : (1 70 ) (190 ) 114 111 265 268 275 247
.
:(215) (248 ) 1
: 18 141 139 221 224
110 11 G 270 278 213 2e'3
1 1 9 135 134 222 220 :(255) (262 ) 108 1~7 288
290 189 182
1 2C 131 129 225 218 :(265) . (270 ) 108 1"8 292
297 170 165
21 124 122 2~' 9 215 :(254)
. (252) 110 '111 295 287 159 157
1








1 24 174 180 190 1 18J 228 225
1(:9 108 220 215 148 138
25 185 204 162 148 219 215 108 1C,7 204 2:)1 125 120
r
1 : 1





. : 1 1. .
: 27 198
·
194 073 : 059 : 2:;4 20U : 113 . 112 264 273 1)9 1\)6
·
.
28 168 155 057 u55 '193 188 111
1 " 253 189 1Ci 1 (:99
1 1 1 :
", "-
• 2 9 1 149 148 054 r 085 1 175 1 175 098 .'')7 171 151 1 097 ':194
1 30 1 145 143 :')99 125 172 1 171 J94 092 • 166 151 (,93
\192
• 31 139 138
123
·




SAN PEDRO HAUTEURS J:':: URNA LIE RES
1972
'DATE· JANV 1 FEV • LlARS = AVR. mAI 1 JU IjJ JUIL AGUT t SEPT • OCT • NOV 1 DEC •
•
0 : : ! 10
1 (170) : 0 11 102 75 74 53 386 0 430 295 106 90 264 230
1 2 98 81 5 (1 89) : 70 5 99 394 430 201 99 84 265 202
3 93 77 (203): 62 109 378 427 281 95 84 242 178 1
4 88 78 (212) : 67 113 353 398 264 94 91 204 167 1
·
0 5 79 85 1 (222) 1 69 5 1195 279 338 226 134 102 170 153 11 6 68 5 (192 ) (178) f 76 124 263 224 256 : 256 128 256 : 140 :
1 7 64 5 (190 ) (113): 80 1 129 244 1 214 218 1 220 12') 318 134 1
1 65 5 · (183 ~ 1 t 89 1 1 215 5 : 18 · 90 133 238 197 175 80 227 1271 9 : 78 (165 ) 1 72 : (108 ) 140 235 176 208 : 161 78 299 150 1
0 0 (178 ) • 1 (11 7 ) • : 1 110 0 102 · 66 148 223 2J8 204 146 82 254 1211 0 0 : 1
·
.
1 ~ . -:
1 11 106 (178 ) 0 54 (11 9) 154 214 226 201:J 162 86 2(:6 109 ••
• 12 128 : (215) · 70 (126 ) 152 2:;6 1 242 185 : 142 : 104 201
0 134 r0 0
13 136 1 (210) 83 : (152 ) 146 5 291 : 250 166 • 135 1 116 1 182 10B 1
14 124 (213 5 ) 92 (1 91 ) 140 458 286 5 160 130 1 99 : 197 97 1
1 15 1 107 (21 95 ) 1 91 (201 ) 136 4G~5 3'.16 176 119 : 94 1B9 95
1 16 104 1 (175 ) 9;) : (206 ) 1 131 48(,5 438 168 1G6 144 194 97
• 17 1 107 1 (133 ) 1 B2 • (208 ) 1 128 458 1 460 1 124 1 1':14 1 211 180 1 95 •1 18 : (111) 1 (91 ) • 76 : (220 ) 0 126
5 440 1 474 • 120 • 104 200 202 1 94 10
1 19 : (107) 75 1 69 (222 ) 130 346 1 489 5 118 F)2 : 198 190 95
1 20 1 (88) 65 • 66 1 (225 ) 139 248 497 113 143 224 198 96 :
: ...
.. 0'
1 0 52 :21 73
0 59 (228 ) 148 179 503 109 140 289 182 84
22 75 (89) (89): (225) 153 204 493 110 124 278 176 93
23 • (98) (199"):(206) 113 1 309 403 113 '50 260 166 85 086 00
: 80 (129) (243): (1G8) 230 1 445 448 1:) 9 152 220 165 83
0
24 0 1
25 : 83 (157) (252): (101) 241 453 408 109 137 218 145 70 1: :2 0 BB (160 ) (261 ). 51 285 474 383 110 124 197 264 70
•
6 0
46 5 1 369 5
: 1
· 27 : 87 (167 ) (273)1 284 487 112 116 181 322 111: 1
28 : 78 (1 71 ) (2820 ): 43 302 485 34B 110 106 177 262 1191
· 38 5 :
:29 0 70 (175 ) 0 (234 ): 314 469 330 118 96 220 224 1091 30 : :65 (165): 95 321 . c~2 6 318 115 92 : 232 194 103 0: 31 : : : .57 5 (103 )1 328 0 297 113 232 90
·
: : 1 1 :•






SAN PEDRO HAUTEURS Y' URN.Il.LIERES
11973
~ DATE • JANVIER 1 FEVRIER • I~ARS AvnIL c filA l JUIH 1 JUILLET c
• 1 1 1 C
• 1 1 :.. 1 140 56 82 17068 133 297
2 1 144 c 57 92 72 150 157 339
3 1 165 59 98 70 121 157 311 1
4 : 140 62 120 C4 1 193 3(;9 :94
5 : 113 : 69 118 1 95 1 88 195 278
·
: : 1 : 16 · 96 69 106 82 83 180 239




.§. 79 78 Ç1 92 · 113 180 224
9 1 74 : 70 1 80 91 132 : 170 237 t: 1 1 :10 72 65 71 134 134 2:_,7 290
11 1 66 : 63 59 117 124 266 239
: • ·12 63 65 · 52 96 111 308 246
13 1 59 1 68 48 1 82 : 98 : 263 199
14 • 59 1 75 1 55 1 86 90 1 227 189
15 1 56 : 8 '.~ : 53 t G6 95 t 196 176 1
16 : 56 : h:S 1 59 114 95 : 223 164 1
17 t 57 1 122 1C4 1 r • 85 : 289 136 :
18 : 60 t 1(:,2 94 1 84 : 159 : 269 149 1
1 1 1 . :19 62 87 81 92 164 . 273 124
20 1 63 1 88 69 1 L9 216 267 : 111 1
21 1 63 1 ~,7 63 1 . 1 173 360 : 1 '_,1 11 J • 122 1 62 • 96 1 65 1 !?5 123 450 93
1 1 1 : 1 :23 58 90 72 116 159 : 502 1 861 124 56 85 81 1 'ï 5
·
125 5(,9 1 81
128 84 115 · 102 499 7725 54 1 1
26 : 50 1 108 1 77 05 94 477 ,75 :
27 1 46 1 86 1 124 85 130 448 75 1
:
·
: 81 173 385 8129 46 · 72 111 1
29 : 48 95 14(: 159 315 861 1
30 1 51 1 s 83 158 141 292 881 1
31 : 54 1 1 93 142 91: 1
1 : 1 ~
'" •
JE.BQ. HAUTE URS J:)UR~TAL IERES
1971
1 J JUIN III JUILLET • AOUT • SE PTE li18RE 1 ·:CTCSRE 1 NOVEmBRE 1 DECELl8RE ..
.Date: J • J 1 J 1 •
: • · 1 • : 1 1m S m · S m S m S m 5 m s l'1l S.~ : • · t J_-1. 1 J·
1 '. J J 11 0 092 093 085 ,~ 75 063 862 052 052 110 105 098 085 055 054., 2 ': 099 091 1 ('98 155 061 059 051 051 1C'O 090 1·' -. CiG6 C53 : '~'58
" j
.: 3 t 135 159 235 27· 058 057 ')51 (,50 C) 91 087 080 079 068 067: 4 123 135 21G 155 057 056 053 ':55 C84 C83 :)78 U75 071 080: 5 : 229 262 112 :,98 (;50 066 060 C89 ,,')77 :;73 083 089 1C:0 100
285 255 (; 93 : : 088 )65 061 115 135 (.72 086 100 : 1 099 : 110 108 16
195 105 C,84 :,: 82 060 059 138 ~21 : ~98 092 110 : : 1 '::1 : (;98 0897 :
·
: 1
· 8 198 168 :..:n9 C74 'r18 180 110 105 (, Cl1 072 147 125 092 890
148 284 073 071 159 116 090 084 068 1 067 100 1 098 075 0679
10 415 507 070 1 068 105 089 077 ('72 ':,68 : 065 1 095 093 064 0620 1 :'..
·
· 11 570 556 ~67 (65 080 074 067 'J65 j84 070 155 1 '1'1 061 ()61
12 : (625) : (;64 (.63 070 069 063 ~. '~2 G6G 084 141 110 060 075 1585
13 0(600) 062 (61 120 124 061 ·]75 : 83 095 088 ;:'81 f)8C :}84 1
•
0
14 586 0 480 060 058 116 110 098 ;:., ~(- 090 084 092 080 155 198
.J 15 • 3{ï6 325 063 ('89 105 1(\ " 077 '·75 074 070 (78 ,':;77 256 242
.. "u
16 164 136 0 C87 ':'85 C98 086 07C ':'69 ~167 066 ',)76 075 246 223: 17 1 120 135 084 ~89 G83 079 '::67 121 ::72 '~J 95 085 083 260 244
·18 137 116 · 083 ',.70 076 073 133 137 ': S1 070 075 071 121 0981 1 9 110 095 ( 66 1 ('64 071 070 : 193 F5 063 064 135 198 078 C78
: 20 097 068 ~~61 J -:'99 060 065 175 168 1 ':64 063 154 112 ·J72 :~'6 8
••
1 •
.. 1 J 1 S :
·
· 1· 21 : 048 084 120 • 11C 1 063 062 1 100 1 '194 1 062 1 064 100 1 098 1 065 1 ':,,631 22 115 107 1()5 : 138 060 058 ~86 :-:87 .. =~6 2 : 061 085 078 : '.' 62 060•s 23 ()70 056 1 162 145 057 056 095 : ~89 ,-'60 ::158 068 1 066 057 056 :
24 085 186 128 ~;98 055 : 054 080 :)77 1 059 057 108 : 130 1 :)55 J54
25 180 256 085 G8:' 053 052 CJ99 : 138 ~·55 054 112 ·)98 : ·J53 J52
·
.. 26 225 164 074 071 : 051 : 050 198 16l~ 1 ;)53 052 092 : 085 : C51 050
27 136 : 120 1 Q6' 066 049 048 131 o 0 121 052 : 051 OS:.' '078 : 049 : 049o 01 28 116 110 085 : ,~ 8C 047 046 : 110 t :; 9S 1 S·58 . 066 ,:; 71 1 066 1 (48 ~50 ·• ·29 1 098 1 095 076 . 7(' 045 044 1 100 o .. 123 C74 074 062 1 :::60 :)49 048 ro 0
s 30 097 : 08C 065 : (;6') 051 : 054 1 119 : 122 0.70 t 100 058 056 1 047 051
: 31 1 067 C66 053 : 052 : 12(' 110 1 ~)49 048 1
: 1 1 :
NERO
-
HAUTEURS J ~'UR:Jr; LI ERE S
~
: : JANV 1 FEV 1 r,1ARS 1 AVR 1 mAI 1 JUIN 1 JUIL AOUT
,
SE1PT 1 OCT 1 NOV 1 DEC 11 ; 1 1 1 1
·
1 1 1 1
· 1 051 061 1 ~jCI CJ54 046 361 351 191 52 110 98 55..1 2 048 055 097 C51 044 220 .. 32C 155 51 100 1()O 1 53
1 3 ~46 1 C57 1 100 1 045 039 100 1 fi1 110 51 91 1 ao 68
: 4 045 1 063 1 079 1 044 036 100 12C' 100 53 84 1 78 71
5 045 : 062 1 P65 C5Ü C37 125 095 100 1 60 1 10077 : 856 045 1 072 1 055 (:49 098 159 )96 10a 11 $ 72 100 110: 1 009 100 130 1 1 1107 045 077 051 '~\l~O 100 100 98 98
: 050 1 1 ~,82 100 110 1 81 147 920 ~J67 (149 ;47 091 175
1 1 . 1 19 066 100 048 . (52 082 149 ,'80 092 90 68 1CO 75
: 1C OÎ~ 1GJ 1 64051 043 C70 595 ~79 C86 1 77 68 1 95
·
1
·:n 052 1 088 046 :)65 1 145 660 r 91 ~81 1 67 84 1 155 61
: 12 100 1 085 1 048 1 ~ 56 1 167 500 135 J80 1 63 1 66 1 141 60
:13 1 085 : 065 'J7,"- 1 ~'69 1 G98 1 348 1:':1 ~78 61 1 83 1 88 1 BO~ 14 096 1 058 1 069 ~)O6 129 c 200 '127 r,77 1 '=10 90 : 92 1 155
·15 068 1 (:75 • C53 1 ',.47 1C/J 1 2UO 1 12[ , 1 ':;76 1 77 74 78 1 256.. 1 1 C 1 1 1 , 1
: 16 C57 (157 050 :A6 069 125 32C ':73 70 67 76 246
1 1 1 1
·
1 : 1
: 17 (157 054 ~49 051 093 256 410 • ()68 67 72 85 260
1 1 1 1 1 1 : 1 1 t 1: 18 054 (,49 045 A5 100 291 475 ! ',,66 133 81 75 121
:1 9 1 051 (i52 080 1 C.41 100 313 415 ~6G 193 63 135 781 •





·21 046 (.60 \60 .:;48 083 101) 150 1)66 1 Ci (; 62 1C~O 55 •:22 045 069 144 (,38 099 100 113 ':~57 t 86 62 85 62 1
:23 1 057 059 175 (36 100 190 1 ·~O v64 95 50 68 57
:24 G5D 056 j75 1 ,AO 110 447 (~98 ')63 8C 59 1(:8 55:
:25 : ('62 : 053 1 ')58, (,·56 129 537 _' 95 066 99 55 112 53:




·047 045 045 C.66 090 236 \~ 82 \165 131 : 52 BO 49. ,
°28 . G50 044 043 (,'80 OS1 145 '-79 '070 110 58 71 48. 1
:29 061 038 041 ' ·SO • 086 120 ,75 674 10C 74 62 49
:3 '"" 1 · 1
1
04S · ~)4 9 ,-,54 175 126 C75 U57 119 70 58 47 ..• l...i , ..li :~1 044 044 320 'j82 067 200 49
1 : 1 C
... •
lIERO HAUTEURS J'~,:UR~:;,L lE RES
1973
,







1 90 26 46 52 63 6 : 58 262 1
• : : ,
· 2 77 25 57 47 51 1 21 163
3 67 25 132 49 : 42 1C8 130 :
4 58 24 125 51 : , 36 81 : : 1 ,~).)1 5 52 24 78 50 32 64 89 1,
6 49 1 24 59 51 55 56 73,
7 46 24 49 44 48 1 ::'4 69
: 8 1 43 2tl 43 36 39 82 64
1 9 : 42 24 39 32 48 . D3 116
1 10 41 24 36 58 43 87 177,
11 40 32 3~ 49 41 1 137 203
: 12 40 60 32 37 62 : E5 116
·
:• 13 40 48 29 33 45 113 103
: 16. 38 49 32 : 71 96 :3§. 1 ',\ 9
: Hi 36 8::- 45 : 66 62 86 80 :,
16 : 35 96 : 62 52 64
,
: 79 : 67: 17 35 1 63 56 46 68 71 65 :. ,
: . : :10 34 1 54 , 44 •
54 74 82 64




20 33 : 1313 : 34 91 71 • 79
, 56
,
21 32 1 98 : 4û 6a 60 205 : 52
22 31 : 61 1 43 : 48 47 590 : 49
,
: 23 3 1 · 51 64 : 72 ·. 69 636 : 48 1
·
·.
: 24 30 47 1 57 , 70 . 57 44,.; 47.
1 25 29 61 47 : 1 56 6e 315 45 :
26 28 45 60 · 63 59 264 44
·: 27 28 39 119 52 87 123 1 43
1 28 27
·
65 1 77 42 : 63 : 88 : 41
·1 29 27 1 : 56 49 1 53 11 C : 40
: 30 26 1 50 45 52 179 : 37










'DATE 1 JANV 1 FEV 1 r,lA RS 1 AVR 1 mAI 1 JUliJ 1 l 1 1 1 • 1JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC1 1 1 1 : : 1
1 1
·
: 1 1 :1 · 48 91 178 60 121 167: 2 1 47 77 : 1 : 175 59 170 1491 3
, 1 50 65 1 1 : 1420 72 59 182 1371 4 1 • 1 46 1 1 1SB 448 69 8B 20B 1261 1 1 1 1 : 15 78 53 454 69 94 193 1161 6 : : : 1 110 52 • 1 1: 1 1418 95 83 166 105
7 1 1 • • 78 52 1 • : •317 104 77 199 96
8 : 1 1 1 80 62 • • 212 1 1 1 • 1101 68 246 118
9 : 1 1 103 1 71 1 • 1 1 1 1 :
·
: : • 1 ·
159 90 63 287 126
· 10 90 62




112 101 52 339 115
• • • 1 : 1 1 1 • 1
1 11 l ' 1 • 127 • 105 1
,
• 1 1 • 1879 115 61 3G9 102
1 12 1 1 1 1()6 • 126 • 056 : • 1 • :120 52 296 90
13 :
,
118 : 102 043 1 •1 ri7 66 208 83
: 14 • 123 250 1 1 (66 ) • 187 98 1 B1 76
: : 1 1 1 1 115 1 92 72 88 (95 ) 184 71: 16 : 1 = (80 ) 64 : s : (144) • 1
1 • 1 : t • • :
~7 : 230 •
68 :
17 • 54 71 60 70 ; (188) 269 65: 18 · • 72 : : 1
: 1
·
79 62 66 s (238) 240 611: 1 9 1 ; 67 : 89 (120 ) :
1 '1 1 :
90 63 2.,;8 182 58
20 1 72 75 147 473 89 83 195 155 56
1 : •
11
1 21 1 : 66 59 175 385 85 85 211 · 139 54: ·
: 22 : 1 67 68 149 311 84 78 204 126 521
1 23 : 62 61 144 : 270 82 78 212 118 501
: 24 1 81 53 156 1 244 80 80 174 122 49
25 : 51 50 · 1 79 83 157 119 481
·
1 25 55 86 79 : 81 : 142 185 47
1 27 1 sc 90 : 1 79 75 126 182 47 :
1 28 : : 50 79 1 1 1 79 70 139 s 185 : 47 1
1 29 1 59 122 ll27 s : 79 65 : 145 s 21 é
: 46 1
30 1 1 1 48 : 144 399 1 1 79 62 1 145 1 199 : 50 11
31 1 = • 45 1 1 79 1 : 135 1 : 53 1
•
•
: • 1 1 : 1
: 1 1 1 1
SRB1A y HAUTEURS J'~;U,"VALIE RS
1973
cDATEc JAJ.ifVIER 1 FEVRIER 1 fl'IARS i AVRIL 1 rilA l JUIN 1 JUILLET
C : : 1 1 1
: 1 73 1 34 41 & & 144 1
1
·
1 1 t2 110 32 · 37 168
3 133 1 32 35 & 1 200 1
: : 1
·
:4 133 33 34 • 198
1 1
·
:5 91 74 33 · 229
: 6 83 : 70 1 32 200 1
·
1 1 &
· 7 74 65 32 267
: 8 66 : 58 : 71 : 266 &
1
·
1 : :9 • 59 49 66 217
·: 10 : 52
: 41 : 54 · 28 : 390 1
1
·
C 1 : 1 111 · 46 36 47 46 441
·
: 1 : 112 · 42 36 41 41 358
13 37 : : 30 36 36 3CJ6
1
·
1 114 36 · 28 33 34 300
· ·
1 1 1
· 15 • 35 21 26 30 33 315
16 35 : 1 (25) 29 52 380 1
: (24 ) ·17 34 28 51 · 473
1 -: .. s18 34 (24 ) 26 · 73 448
19 34 1 (24 ) 1 24 1 1 (:6 1 405 •
· (23 )1 20 · 33 1 1 23 151 1 363 1 1
1 21 1 32 53 • (2J) 1 52 206 1 500 1 1
1 22 1 31 65 1 (22 ) 46 2JO 1 (800) : ·•
· 23 · 32 52 (22 ) 39 : 128 1 1 1
· ·1 24 1 38 51 · (21) 35 1 1"'"0 1 1
·
• 25 & 37 52 1 (21) • • 98 1 1 •
1 26 1 33 49 (21 ) 1 • 96 1 1 1
• 27 : 31 42 1 (20 ) 1 111' • 1 •
1 28 • 36 1 76 : 107 1 1
· 29 75 1 146
·
: 30 1 · 59 1 112 1 1
·
• 31 • 48 1 98 1 •






SAli! PEDRO DEBITS mOYENS J:::'URjIAL l ERS




:DATE' J Al~V l ER , FUIR 1ER mARS
, AVRIL : mAI 1 JUIN •
1 1 , 1 1 • f.lat i:l.'
1
Matin Soir Llatin Soir matin Soir :,;ntin • Soir f,latin • Soir Soir• 1 1 1 1 S 11 • 1 1 • ~ 1i 1 • •
1
1 18,8 18,1 9,56 9,2(. 72 ,4 %,3 31 ,2 1 26,7 33,8 1 36,0
·
1 1 1 1
·2 17,6 17,2 1 9,04 8,52 37,56 1 31,20 31 ,20 1 22,2 44,4 1 60,11 1 , •3 13,6 31 ,2 1 7,78 7,56 29, C.'6 1 27,70 1 'J, 0 18,8 75,7 1 81,81 : 1 1 : 14
·
33,0 34,9 1 13,6 2,',,8 26,68 27,02 1 17,6 16,6 1 76,3 74,6• 1 15
·
38,8 30,8 1 5,80 24,2 27,4 24,25 23,20 1 21,8 24,2 • 81,8 84,6· c :6 1 28,7 27,4 1 S,S:' 1 5,80 23,2 29,2 21 ,82 2:.',80 26,7 29,1 11 87,6 9'),517 1 31,2 26,7 1 6, ,~\2 : 6,24 1Ù, 1 13,6 19,78 17,86 21 ,2 34,3 : 122 126
8 20,8 19,8 6,GC 6,90 1C·· ,3 1 §l,56 1G, 62 15,0 36,0 .36,0 140 1601 : : ,
9 : 18,5 17,6 1 7,78 : 8,00 20,8 26,7 12,7 12,4 38,3 39,8 1 142 133:10 1 14,8 13 ,6 7,56 , 7,34 13,3 13,6 g,82 9,3':" 41 ,4 42,3 1 123 : 118
11 1 13,3 12,7 1 7,12 : 7,56 13,0 1 :~ , 1 2 ~ ,8(, 21 ,40 43,1 44,8 : 1 ..,2 93,1
12
·
11 ,2 1C' ,3 10,30 1 1':' ,6 13,6 2 ,,8 23,2C' 24,25 48,2 48,2 1 68 0: 64,9
•
, :> 1
13 1 H;,3 1 f~ , 1 112 ,1 13,0 17,6 16,6 27,36 28,06 44,0 39,5 1 67,Ç 75,7
14 8,26 1 8,00 1 13,6 1 12,4 13,6 13, l, 28,72 31 ,20 31 ,6 29,1 81 ,8 95,1: 1 :
15 7,56 : 7,34 112 ,1 1 11 ,81 12,7 12 , ft 44,80 6S,4 26,7 24,2 sn,o 1061 1 : 1
16 7,12
,
7,56 .11 , El 1 12,1 12,1 11 , él 36,8C 34,90 19,8 18,8 11136 140• •17 7,34 : 6,90 12,4 12,7 11 ,2 1C,6 2',,8ll 16,62 1G,6 16,0 : 144 146
•
1
18 5,BO : 5,76 .13,3 13,6 9,82 8,78 1 B,O 15,5 15,8 1B, 5 : 155 143
•
: :
1 9 .1G,G 13,6 8 f\" 7,34 1 LI , 1 : 17,55 13,8 13,6 : 151 17'J :: , u ~ 1
20 129,8 31 ,6 7,56 12,1 18,17
: 30,46 11 ,2 9,82 :164 167 :1 : 1
21 : :26,7 16,0 13,8 24,2 34,52 36 , c~ 4 9,04 8,52 : 165 177 :
22 7,12 6,90 14,8 13,6 23,55
1 19,78 30,8 42,3 : 188 2031 1 :
23 1 : 1 7,6 1 1g, 1 20,8 24,2 36,80 38,32 : 85,8 115 :230 241 ::
1 24 :23,2 1 24,6 24,6 7.6,7 27,70 25,30 1106 87,6 :245 2431
25 1 :13,3 : 13 ,0 27,4 : 27,7 21 ,48 21 ,14 1 65,4 56,9 :237 2321
26 1 :13,0 : 13,0 34,9 34,5 1 18,79 13,6 34,9 32,3 :213 212
1 27 1 1 120,8 17,6 36,8 37,6 17,55 20,80 1 31,2 27,7 : 2 ~;3 199
28 1 ,13,6 : 9,30 3g, 1 : 42,3 23,20 : 27,02 23,2 21 ,8 :179 1711 :
29 1 1 42,7 : 43,1 28,38 : 30,84 18,8 16,6 :172 : 170 1• 1 : :1 1 : 47,7 1 56,2 34,9C 1 41,86 15,5 14,3 :147 143 :30 , • 1 11 1 : 2LI,2 28,7 :,
• 60,1 66,4 : 131 1 , 1 : ,1 1 , , 1 1
: 1 • 1
;
.. • • •• •
SAN PEDRO DEBITS III "YE:iJS J -: UruIL\LI ERS'
2° l.Somoatro 1971
• JUILLET 1 A·'UT 1 SEPTE~18RE i;crCBRE












i, 130 1 115 23,9 1 23,2 1 21,5 1 19,8 36,04 & 33,76 • 13,3 34,14 36,421 1'j , 1 :1 : 12 112 106 22,5 22,2 19,1 18,5 55,5 64,0 14,1 14,8 37,56 39,081 1 13 95,7 85,8 & 19,8 16,0 , 17,6 16,0 72 ,4 75,7 15, :3 15,0 30,70 39,65& , 1 14 : 76,3
•
69,5 13 ,6 14,1 13,6 13, .:; 81 ,8 85,8 17,55 19,78 40,22 54,0




10,1 76,3 75,2 '8,7.9 1 ~D,40 54, lJ , 50,91 ,
• • : °6 70,7 71 ,2 13,C. 13,~ 8,52 G,9C 72 ,9 ° 70,1 : 20,00 22,16 73,5 66,41 :: 17 64,0 57,9 1 12,7 12,1 34,5 48,6 50,4 50,9 23,20 24,25 42,28 38,51, 18 , 48,16 43,54 , 12,4 11 ,8 1 64,0 87,6 42,28 36,00 27,36 29,06 31 ,56 36,04
: ,9 34,90 31 ,92 : 13,6 25,6 77,4 70,1 32,28 28,72 : 33,76 36,04 : 41,4 42,28& , ,10 , 29,06 28,38 , 34,1 31 ,7 64,0 59,5 1 23,2 Ci 21,82 39,46 36,42 37,94 38,32: :11 31 ,20 30,84 : 37,6 36,0 56,5 36,2 19,78 16,CO 4~) , 22 41 ,44 26, '"ü 30,121 : &




58,4 1 87,0 1 84,01 : 1 '1
. 14 26,68 26,00 1 18,1 16,0 44,4 43,5 16,00 15,28 63,0 64,0 • 81 ,8 85,8.
•
,
° :: 15 25,00 26,00 • 32,6 34,9 :(33,0) O(26,J) 16,62 16,93 . 64,9 65,9 121 128° •, • t (2),8) '(29,4) 116 27,02 t 26,68 1 45,6 40,2 16,62 16,00 76,3 8 1,1 • 143 12611 17 127,70 26,00 : 53,7 60,1 '(36,8) '(44,0) • 17,24 • 16,31 1 81 ,8 83,5 • 87,6 71 ,8• •18 26,34 25,65 1 :37,9 59,5 • 55,5 • 72 ,4 1 16 , .j • 16 , :1 ::. , 84,6 89,3 • 54,1:' 50,41
19 24,25 23,90 50,4 57,2 • 76,3 & 8' ,1 • 15,5 r 15,3 • 95,7
, 97,C • 44,38 • 41,44 &
20 1 22,85 • 22,16 • 60,1 56,5 1 01 ,8 84,6 • 15,5 1 15,5 : 98,2 : 1:)1 : 36,80 34,90 ••21 20,46 19,78 53,2 55,5 1 75,7 1 74,6 , 16,0 t 16,31 1 ;J() : 95,1 1 32,64 32,10 •
22 19,44 · 19,10 • 58,4 6',. ,1 7:,.,7
, 6': ,1 16,62 t 16,62 1 81,8 68,9 & 31,20 29,40 1°
23 27,70 1 29,40 • 66,8 60,7 56,2 f 55,5
, 16, 'JC\ : 15,8 , 63,0 1 6(;),1 , 28,38 27,70 ,
'.24 38,70
, 4'J,60 1 44,0 4(:,6 1 68,8 , 61,'; ,1 15,6 1 15,5 1 57,20 1 55,5 1 26,::< 25,30 ,
1 25 42,70
•
50,9 , 33,8 1 28,7 • 56,9 55,5 15,5
, 15,3 , 5J,9 1 49,47 21 ,14 19,27 Il
26 55,5 49,00 • 1(9,6 & 5,80 , 52,8 • 51 ,4 1 17,55 16,93 1 81 ,8 • 85,2 17,86 16,00 1
27 48,16 , 46,40 G,45 , 3,22 , 50,9 49,0 • 16,93 16,62 81 ,2 1 86,4 15,8 5,15 1
28 36,04 31 ,20 2,86 , 2,50 1 46,1 , 44,0 & 16,31 13,6 : 75,24 44,38 13,8 13,3 ,
29 29,06 1 2 G, 12 2,32 1 9,8J • 38,7 38,7 13, ~ 12,7 1 37,18 29,76 1 12,7
, 11 ,8 1
30 : 27,7 27,02 13,3 20,8 • 37,6 & 37,2 1 11 ,8
, 11 ,2 1 35,28 1 29,76 · 11 ,5 , 11 ,3 ,°
31 . 25,6 25,30 1 2(': , 1 21 ,1 • 1 9,04 1 9,30 t 1 1 11 ,35 & 11 ,2 1• 0 , , 1 , 1 , 1





: : • 1 1 1 1 1 t 1
,





: 1 14,1 6,90 1,88 6,60 2,48 161 2~~'2 100 13,6 8,30 75,2 57,8 &
, 2 · 13,0 0,39 3,28 7,67 13,3 167 196 95,7 11 ,6 7,33 25,8 45,20 ..0 s3 11 ,5 7,34 6,24 4,0)4 s 15,8 156 194 91 ,2 10,0 7,55 63,6 37,2
· 4 : 1C' , 1 7,56 !5,0 5,14 16,9 138 170 81 ,2 10,3 9,40 46,0 33,6 &0 & :
5 7,78 : 9,30 31 ,6 5,69 19, a 8S/,9 128 60,7 24,3 13,4 34,6 29,2
6 5,47 .10,6 39,8 7,12 2e,5 80,7 77,9 59,5 57,8 21 ,3 70,9 1 24,97 4,59 ; 11 ,8 16,9 8,00 22,2 70,1 55,1 : 56,5 48,2 15,0 106, 1 23,08 4,81 • 12 ,7 10,3 1G,6 23,6 66,8 , 47,7 1 55,5 34,3 6,10 56,4 , 20,8
•
9 7,56 : 13,6 6,24 15,5 26,0 65,4 39,1 52,8 31 ,3 6,10 95,0 , 28,2
0
10 14,1 .13,8 4,92 10,1 2':';,7 58,9 52,8 50, 9 27,9 6,09 69,9 1 El, 8
1 11 , 15,0 ; 14,1 2,64 18,8 30,8 55,1 6e,7 49,7 30,1 7,80 46,7 1 14,9
·
12 , 21 ,8 : 14 , 3 5,8(. 21 ,1 , 3e,1 51 ,0 68,9 42,7 24,9 14,9 44,9 J 23,00
·
13 r 24,6 ,14,1 : 8,78 : 2')15 r 28,2 97,6 73,5 35,3 23,0 16,5 38,5 1 14,5
· 14 20,5 :13,6 J 11 ,2 : 16,6 : 26,0 1 219 0 94,8 33,0 21,7 1'J,6 43,6 0 10,915 15,3 : 13,0 10,9 12,4 24,6 221 : 161 39,1 18,2 10,6 41 , '1
0 10,3: : : :16 14,6 : 11 ,8 1 :., ,6 9,04 22,8 , 240 ;202 36,0 13,9 29,5 42,7 10,9
, 17 15,3 9,56 8,52 5,36 21 ,8 219 0 221 2e,5 13,2 56,4 37,8 10,3
: 18 : 16,3) 8,26 7,12 8,00 21,3 2C4 :234 19,1 13,2 43,0 45,2 10,0
1 9 , (15,3) 6,90 5,58 14,1 22,5 133 ; 249 18,5 12,6 46,0 41 ,5 1G, 3
: 20 : 10,1 4,70 4,92 9,04 25,6 72 ,4 ,257 16,9 25,9 61 ,6 43,9 1C,6
21 6,46 3,44 4,04 6,90 28,7 40,2 '>'-3 15,8 24,9 89,4 38,5 7,33.1 , ,"'-;:) :
, 22 6,90 2,48 4,v4 5,36 30,5 93,1 .253 16,0 19,8 82,9 36,5 9,70.
°U3 .
: 23 9,56 1 ,88 6,02 4,26 . 37,9 : 163 o • 16,9 : 28,2 67,8 , 33,3 7,55,0
;2111 24
·
8,00 , 1 ,64 7,78 3,28 63,0 : 2(;8 15,8 28,8 52,5 r 33,0 7,11 :
·25 8,78 1 ,40 L ,1 2,8a , 68,4 215 ,178 15,8 2l~,,:; LI9 , 7 26,6 4,55,
26 10,1 , 1 ,28 12,7 2,1C 76,8 1 234 159 16,0 19,8 41 ,5 0 75,2 4,55:,
; 10827 9,82 1 ,28 13,6 1 ,58 0 93,1 1 247 .149 . 16,6 17,2 38,2 15,5 :
: 104 :135
.




, 29 5,80 : 1 ,40 1J ,1 0,70 o 111 229 1 18,5 1 1û,9 , 56,8 1 55,0 14,9 :
·




3,20 , 5,90 : : 121 ,101 16,9 1 56,8 :0 0
·
, : 10
, 1 1 1 : , : ,














































J U1LLET : A0 UT : SEP TEr,18 ::E._.:..:__C_'C_T_:,,_B_R_E__.:..:__N_C_'V_E_Ll_B_R_E_':,.1__D_E_C_E_m_B_R_E_
18 • mIs • fil r S : mis: IYI 8 mis
J__--=~_..t.' :..___---"I!--_......:'---.L;-_~.:......_ __=;~__....:. ~ :______=~_-:.: ~: _
, : J J 1 1:: :: 1 :
1 :17,8:18,2 : 15,3 .11,7 J 7,66 7,34.7,70.4,74: 24,3 22,5: 20,0 .15,3. 5,48
2 :2 Cl, 3 .1 7,5 1 20,0 : 3 0,3 1 7,02 6 ,46 ; 4,50: 4,50 : 2 C, 7 2 ('; ,3 • 20,7 : 15 ,7: 4, 99
3 i33,0:39,3 .53,7 :65,':; 1 6,21 .5,97: 4,50; 4,25 : 17,5 15 ° :13,5 ;13,1; 9,26
4 ,29,0:32,4 • 48,5 ;3B,3. 5,97 5,72.4,99. 5,48 : 14,9 : 14,6 : 12,8 .11,7.10,3
5 :52,3:62,4 : 25,0 .28,0 J 6,21 8,62 : 6,70:16,7 : 12,4 11,0: 15,:5 :16,7: 20,7
6 .69,9.60,0 : 18,2 .16,4.8,30 7,02 ~6,1 ;33,0 : 10,6 15,7: 20,7 ;20,3; 24,3
7 .46,1.22,5 : 14,9 :14,2: 6,70 • 6,46 .34,0 .28,2 2:-:,,0 17,8 24,3 128,2 .20,0
8 .46,5.41,1 .13,1 ;11,3 ~7,2 ;43,6 iz4,3 ;22,5 J 13,9 : 10,6 : 36,5 :29,7 1 17,8
9 :36,7:69,6 111,0 11C,3 ;39,3 .26,5 117,1 .14,9 9,26. 8,94: 20,7 :20,0.11,7
10 • 11 3; 142 9 , 9° .9 ,26 (- 2 , 5 : 16 ,7 :1 2 ,4 : 1 0 ,6 : 9 ,26 : B,3 C : 1 8 , 9 : 1 8 ,2, 7 , 98
11 17°J 160 8 , 94 ; 8 _3~ 'fl3,S ; 11 ,3 l' 0 , 94; 0, 3 ~ • 14 , 9 : 19 ,90 • 3 0 ,3' .41, 7 l ,~ 7 , .. 2
: 12 174. 1 9:) 7 , 9 El : 7 , 66 • 9, 90 1 9, 58 1 7, 66, 7, 3 4 : 0 , 62: 14 , 9 1 3 5 , 0 : 24 , 3 1 6 , 70
• 13 108. 180 • 7,34 .7,(;2 (.7,9 129,3 .7,02:11,7 ; 14,6 ; 18,9 c 16,4 .13,9: 13,5
• 14 .174. 135 6,7(' :6,21 126,5 .24,3 120,0 .17,1 ,17,1. 14,9 : 17,8 113,5,30,3
t 15 ;93,4;83,1 7,66 .16,7122,5 ;20,7 ::12,4 ;11,7 ,11,3: 9,90.12,8 :12,4: 60,3
• 16 fo,3,33,4 16,0 ;15,3 (-C,o :15,7 : 9,90: 9,58 • 8,94: 8,62,12,1 ,11,7.57,0
r 17 f7,9,33,o : 14,9 .16,7.14,6 .13,1 .8,94.28,2 ,10,6: 18,9 ,15,3 :14,6.61,7
• 18 .33,7.26,5 ,14,6 .9,90.12,1 ;11,0 ~2,4 ;33,7 ,13,9 J 9,90,11,7 :10,3: 28,2
, 19 ~4,3;18,9 J 8,62 :7,90 :10,3 : 9,90 ~5,8 r22,5 7,66. ·7,98: 33,0 :46,5: 12,0
1 20 ,19,6 1 9,26: 7,02 ;2(,,3; 6,70 8,30: 4,25:41,1 7,98: 7,66.38,1 :25,0: 10,6
• 21 .4,0014,9 .27,9 .24,3.7,66: 7,34 foo,7 :18,5 7,34: 7,98:: 20,7 :20,0: 8,3')
r 22 ; 9,9;23,2 ; 22,5 ;34,0; 6,70 6,21.15,7 :16,0 7,34: 7,02: 15,3 :12,8: 7,34
: 23 :9 , 90 J 5,72 1 39, 9 136 ,0 : 5, 97 5 , 72 r1 8 , 9 : 16 , 7 6 , 70 , 6 ,21: 9 ,26 , 0, 62: 5 , 97
1 24 .15,3:44,7 : 3(.:,7 ,2",0 1 5,48 5,23 :13,5 :12,4 6,46. 5,97,23,6 :31,4: 5,48
1 25 f3,6:6C,3 : 15,3 :13,5: 4,99 4,74 ~0,3 :34,0 5,48. 5,23.25,0 .20,0: 4,99
: 26 cS1,4:40,3 : 11,3 .10,3.4,50 4,25 ~6,5 .4(',3 : 4,99: 4,74,17,8 :15,3: 4,50
: 27 .33,4.27,9 • 8,94 ; 8,6~ 4,12 4,00 :31,7 :28,2 4,74: 4,50: 13,5 :12,8: 4,12
28 ~6,5;24,3 ; 15,3 :13,5: 3,87 3,75 ~4,3 r20,3 : 6,21: 8,62: 10,3 0,62: 4,00
: 2 9 f °,°:18 , 9 12 , 1 : 9, 90: 3, 62 : 3, 50 ,:z 0 , 7 : 2 9 , (j , 11 , 3 : 11, 3 ? , 34 • 6, 70: 4 , 1 2
, 30 119,6 13,5 0,30 6,7C: 4,50 5,23,:z7,5 28,6 : 9,90 20,7 6,21· 5,72, 3,87
• 31,' 8 , 94 : 8, 62: 4, 99 4 , 74 : 2 7 , 90: 24,3 4 , 00
:' : 1 :
:
..
lTERO DEBITS M0YENS JOURNALIERS
-
121!






DATE 1 JAIN FEV î,lARS AVR mAI JUIlT JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC




1 4,50 7,02 · 20,7 5,23 ; 3,75 95,0 91,8 ; 45,5 24,3 20,0 5,40· 4,741 1 1 19,6 1 1 · 5C,3 20,7 20,72 4,00 5,48 4,50 3,50 · 01 ,5 38,3 4,50 4,991 1 2 1 1 .3 3,75 5,97 2J,7 3,32 2,91 20,7 39,7 27,2 4,50 17,5 13,5 . 9,26
4 : 3,62 7,66 1 13,1 1 3,50 1 2,64 1 2:,1 2!1,9 1 29,7 1 4,99 14,9 12,8 10,3
5 1 3,62 7,34 1 B,3ü 4,25 2,73 : 29,7 c 18,9 : 20,7 c 6,70 12,4 15,3 20,7
6 3,62 10,6 1 5,48 4,12 20,0 : 39,3 : 19,3 : 20,7 26,1 1-::; ,6 20,7 24,3
1 12,4 · : 1 35, .::. 20,7 34,0 20,0 : 1 24,3 1 2G ,07 3,62 · 4,50 3,00 20,7 16,7
4,25 8,94 4,12 3,87 . 17,5 1 42,5 14,2 1 2i),7 24,3 13,9 :B6,5 17,88 .
: 8,62 · 20,7 4,00 4,74 14,2 37,0 : 13,5 : 17,8 17,1 g,26 20,7 11 ,79 ·
1 1 11,0 1 : 1 c · :10 4,50 3,37 9,90 20,7 177 13,1 15,7 12,4 · 9,26 18,9 7,98
11 4,74 · 16,4 3,75 : 8,30 1 36,0 205 1 17,5 13,9 8,94 : 14,9 1 38,3 1 7,02·
12 1 20,7 2 15,3 4,00 1 5,72 40,9 143 33,0 13,5 7,66 1 8,62 : 35,0 6,70
-:
13 15,3 1 8,30 9,90 1 9,58 20,0 90,9 31 ,7 12,8 7,02 : 14,5 1 :f.,4 13,5
1 14 1 15,3 6,21 9,58 1 5,72 31,0 1 46,8 30,3 12,4 20,0 17,1 17,8 38,3 ..
1 15 9,24 11 ,7 4,99 3,87 20,7 1 46,8 27,9 12,1 12,4 11 ,3 12,8 1 60,3
: 1 : 1 . :16 5,97 5,97 4,25 3,75 29,7
. 9,90 0,94 12.1 57,0: c 1 '9,5C 1 1 01 ,5 11 ~o : : :17 5,97 5,23 4,12 4,50 18,2 60,3 111 9,26 8,94 10,6 15,3 61,7 :1 10 1 5,23 1 1 1 : : 14,12 3,62 3,62 2C,7 71,9
·
134 8,62 32,4 : 13,9 1 11 ,7 28,2 119 : 4,50 4,74 ·13,5 3,12 1 20,7 79,2 1 113 8,62 : 45,8 7,66
·
33,0 12,0 :: 20 : 4,25 4,12 ·6,70 3,62 20,3 46,8 73,5 8,30:: 42,5 7,98
· 21 : 3,75 1 1 38,1 10,6
· 6,70 6,7(; 4,00 14,61 22 1 1 : 1 20,7 · 37,2 8,62 1 20,7 7,34 20,7 8,303,75 9,58 35,7 2,82 ·20,3 20,7 25,4 8,94 : 15,7 7,34
·
15,3 1 7,34 11 23 1 5,97 · 1 1 •
· 6,46 42,5 2,64 2C,7
· 24 1 ·
45,4 2G,7 7,98 1 18,9 6,70 9,26 : 5,97 :• 9,26 5,72 11,7 3,CC ·: : 1 24,3 : 125 2C,0 7,66 : 13,5 6,46 23,6 5,48 125 4,74 4,99 6,21 5,72 31,0 • 156 18,9 8,62 : 20,3 5,48 25,01 26 4,00 4,12 · ·
: : 4,99 :
· 4,25 7,34
·
20,7 : 108 16,0 8,94 : 46,5 4,09 : : ·1 : · 17,8 4,5027 3,87 3,52 · 3,62 : 8,62 17,1 1 54,0 1 14,2 8,30 : 31 ,7 4,74 1 13 ,5 4,12 :· : 1
· 28 4,25 3,50 3,37 : 13,5 17,5 36,0 13,1 : 1 ·C 1 1 9,90 : 24,3 6,21 10,3 4,00 ·: :29 7,02 2,82 3,12 1 13,5 15,3 27,9 1 1: : : 1 1 11 ,7 11 ,3 1 20,7 1 11 ,3 7,34 4,1230 4,00 4,12 5,23 42,5 1 30,0 11 ,7 : 8,94 : 27,5 9,90 1 6,21 3,87: . 131 . 3,50 3,50 81,5 14,2 4,99 1 27,9 1 4,00 :• 1 1 t 1 1 1 1: : 11 1 1
NERO DEB ITS MOYEi.'TS JOURlTALIERS
1.212.
IDATE JANVIER FEVRIER • 1 • • 1
·
·
1 mARS 1 AVRIL 1 mAI 1 JUIN JUILLET ·
· 1 : 1 :1 17,1 1,48
•
3,75 : 4,74 : 7,66 •
6,21 62,4
: 2 12,4 1,40 5,97 3,87 4,90 23,2 40,1




4,25 1 2, )4 s 7,98 14,6
6 4,12 1 ,32 6,46
•
4,50 1 5,48 5,72 11 ,07 3,75
·
1,32 4,12 1 3,50 : 4,00 1 22,1 3,583,37 · 1 ,328
·
3,37 1 2,52 1 2,BJ 1 14,2 7,003,25 · 1 ,32 2,88 2,G49
·











13 3,00 4,0:' 1 ,72 1 2,16 1 3,62 1 25,4 21 ,814 2,76 4,12 2,04
•
2,76 1 1':',3 •
23,9 19,3
: 15 2,52 13,5 3,62 0,62 7,34 15,7 13,51 • •1 16 2,40 19,3 13,1 7,34 4,74 0,94 7,~8c 1 1 11 17 2,40 7,66 5,72 3,75 9,26 10,3 0,80:
· ••10 : 2,20 5,23 1 3,50 5,23 '1 11 ,3 1 14,2 •
7,SC
• 19 2,16 9,90 2,24 19,3 B,30 13,1 6,70
1 • 1 1 ·20 2,16 33,4 2,28 17,5 1 :..; , 3 13,1 · 5,72
• 21 1 2,04 2ü,0 • 3,00 E.70 6,70 1 47,7 : 4,74 1
: 22 • 1 ,92 7, ,:)2 3,37 4,O:j 1 3,37 180 1 4,12 1
1 23 1 1 ,92 4,5C 7,98 3,25 1 9,58 195 4,00 •
·1 24 · 1 ,80 3,07 5,97 9,90 5,97 122 3,87
· •• 25 5,72 · 6,70 1 3,62
·
1 ,72 7,02 3,87 · 79,8 1
1 26 1 ,64 3,75 6,70 7,66 6,46 63,0 f 3,60 •
1 27 : 1 ,64 2,tJe : 27,5 4,74 16,0 : 1 29,0 • 3,37 1
•
28 : 1 ,56 8,30 12,4 3,25 7,56 16,4 3,12
1 29 1 ,56 5,72 1 4,12 1 4,99 24,3 3,00 1
30 1 ,48 4,25 1 3,62 : 4,74 43,4 2,88




BRlnlAY DEBITS ffiJYENS J8URNALIERS 1972
• • 1 • • i • • 1-DATE' JANV fEV • filARS • AVR rrtH JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV DEC
·
•1 1 1 1 1
·
1 1 1 1 S 1
J
1 1 J 0,90 3,89 0,90 1 1 1 2,67 • 1 J 9,293,89
·
1,55 5,57 •J 2 : 0,85 2,72. J • 0,85 1 2,72 1 · 2,48 1,49 • 9,65 J 7,58 Jt 1 1 • 1 • 13 1,00 1,90 1 ,00 ., ,90 47,5 2,29 1,49 10,3 6,69 11 4 : J 1 0,80 1 1 ,46 1 1 55,6 J 2,10 1 3,30 12,9 1 5,921 5 s 2,80 1 1 ,1 7 t s 57,4 1 2,10 3,70 11 ,3 • 5,22 •
1 • 1 • • • • 1 1 1 •6 5,57 1 ,12 s 46,9 1 3,77 2,99 1 9,17 1 4,45 •1 7 • • • 2,80 1 1 ,12 27,7 4,38 2,61 11 ,9 3,831 1 1 1 S 1 1 1 • 18 2,94 1 ,71 1 14,7 1 1 4,17 2,04 17,4 :. 5,36
·
1 9 • 1 4,94 2,28 9,61 3,43 1 ,73 23,0 5,92 ·
• • 1 1 1 : 1 110
1 1 3,80 1 1 ,71 : 5,72 1 1 4,17 1 ,67 1 31 ,0 1 5,15 11 11 6,93 5,12 2,87 5,15 1 ,61 26,5 4,241 1 1 • 1 112 5,21 6,84 1,35 5,50 1,67 24,4 3,431
=
1 1 1 1 :13 6,15 4,85 :J,65
•
4,59 1 ,92 12,9 : 2,99 11 14 1 6,57 3,50 · 3,97 1 ,92 10,2 2,541 15 1 3,97 2,36 : 3,30 : 3,77 1C,5 2,22 1




2,29 1 ,58 1 2,16 10,8 1 20,5 1 ,86 1• 18 2,36 2,87 1 ,71 3,80 1 ,9Z 16t~ 16,6 1 ,61






3,80 1 1 ,73 •
12,9
•
10,3 1 1,43 1
20 1 • 2,36 2,58 8,58 1,71 2,99 11 ,5 8,05 1 ,31
: • 1 1 1
121 1 1 1 1,96 2,16 11 ,10 .39,3 3,46 3,12 1 13,2 6,83 1,20: •22 : 1 2,C3 : 2,09 8,73 .26,8 3,28 2,67 12,4 5,92 1,101 1 1 1 : • •23 1 ,71 1,64 8,35 .21 ,3 f 3,11 2,67 13,3 s 5,36 1,00 1:24 2,29 1 ,17 9,34
1 .18,2 : 2,94 2,80 : . 9,83 1 5,64 :1 0,956 •25 1 1,64 1 1 ,58 : 2,87 2,99 8,21 5,43 0,9121 1 126 1 1 ,35 1 3,46 • 1 2,87 2,86 7,C5 10,6 0,8681 • 1 1 : 1 127 : 1 , 06 1 3,80 1 2,87 2,48 5,92 10,3 0,868
• • 1 1
: • 1 128 1,06 • 2,87 2,87 2,16 6,83 1G,6 0,868
1 : • : 1
1 • 1 1 • •29 1 ,52 6,48
1
49,5 1 1 2,87 1 1 ,86 1 7,28 1 13,8 1 f),824 •30 : 1 1 0,90 1 5,86 1 42,2 2,87 1,35 7,35 11 ,9 1,00
s Il 1 1 .. 1 11 1 1 • 2,87 .. 6,55 1 ,1531 0,80
·






DE8I TS mOYENS JOURnALIERS
1973























: : :4 · 6,41 · 0,610 !;p434 11 ,8
·




·6 2,99 · 2,04 ;',:5 82 · 12,0
: : : : : :7 2,42 1 ,73 'J,382 20,2, : : : 1 ,25 : 2,22 : : 20,08 1 ,92 :
·: : : 0,824 : 1 ,92 · 13,99 1 ,49
·: : : :
·
:
10 1 ,10 5,80 1 ,20 : 0,290
·
40,3
11 : : :




: : : :






: : :13 · 0,520 G,310 ~~',,490 · 0,490 · 26,0:
·: : : :
· 25,014 0,490 : 0,270 : ~j , 4C 8 : 0,434 :
15 : 0,460 · ' 0,166 0,230 - ,330 0,400 27,43
· ·
: : : :16 · ~;, 460 · (r 3F:) 0,230 <>,310 1 ,10 38,3,",' , f,u :
· ·· · (5 ,2:~) : · ·17 · 0,434 · 0,214 :,:,2 gO 1 ,05 62,4
·
· · · ·
: :
18 · 0,434 · (2,80) · 0,214 ',25C 2,35 55,6
·
·




: (1,30) · : ·20 · 0,408 0,198 Cl , 1 98 7,73 35,1
· ·
·











:23 · 0,382 1 ,1(1 C,182 :..,580 6,06: ·
·
: · ·24 · C,550 1 , CS 0,166 \.0,484 · 4,80




·26 J,4G8 C:;,956 C,166, · 3,83, .










· ·29 · 0,320 1 ,86 · 7,35
· ·
: :
·30 · 0,310 · 1 ,80 · a,94
·
: :
·31 · 0,300 : 0,824 · 3,97: ::
·: :
